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PREFACIO

No ambito da prevengao e mitigagdo do impacto da COVID-19, particularmente no
processo de ensino-aprendizagem, o Ministério da Educagdo e Desenvolvimento
Humano concebeu um conjunto de medidas que incluem o ajuste do plano de estudos,
os programas de ensino, bem como a elaboragdo de orientagbes pedagogicas a serem

seguidas para a melhoria da qualidade de ensino e aprendizagem.

Neste contexto, foi elaborado o presente Caderno de Actividades, tendo em
consideracdo os diferentes conteldos programéticos nas diferentes disciplinas
leccionadas no Ensino Secundario. Nele é proposto um conjunto alargado de actividades
variadas, destinadas a complementar as acgbes desenvolvidas na aula e tambem
disponibilizar materiais opcionais ao desenvolvimento de competéncias pré-definidas

nos programas.

A concepcéo deste Caderno de Actividades obedeceu a sequéncia e objectivos dos
programas de ensino que privilegiam o lado pratico com vista a resolugdo dos problemas
do dia-a-dia e esta estruturado em trés (3) partes, a saber: |. Sintese dos conteudos
teméaticos de cada unidade didactica; IlI. Exercicios; lll. Topicos de correcgao/resolucao

dos exercicios propostos.

Acreditamos que o presente Caderno de Actividades constitui um instrumento Gtil para o
auto-estudo e aprimoramento dos contetudos da disciplina ao longo do ano lectivo. O
mesmo iré permitir desenvolver a formagéo cultural, o espirito critico, a criatividade, a

anélise e sintese e, sobretudo, o desenvolvimento de habilidades para a vida.

As actividades propostas no Caderno s6 seréo significativas se o caro estudante resolvé-

las adequadamente, com a mediagdo imprescindivel do professor.

“Por uma Educacao Inclusiva, Patridtica e de Qualidade!”

@ Lﬁ?j‘g!TA A ASHU@Y\ |

MINISTRA DA EDUCACAG E
DESENVOLVIMENTO HUMANO




iNDICE

UNIDADE TEMATICA L........ooooeeeeee ettt 1
IMECANICA ..........oooooioe ettt 1
ResSUMO de CONLEUAOS .............oooiiiiiii e 1

Y =Tok T g 1T of- B PP PP PP P PP PPPPPPPRPPPPN 1
(11T o 1= L[ of BT PP P PP P PPPPPPPPPRPPRPN 1
Movimento rectilineo uniforme (MRU) .......cooi i 1
Gréficos da velocidade em fungao do teMPO — V(1) ...c.evveirieirieirieirieeeeeeeeeee s 2
Gréficos da posicao em fungao do tEMPO — X(£) ..veververereeerieirieirierieee et 2
EX@ICICIOS .. et e e e e e 2
Movimento rectilineo uniformemente variado (MRUV) .........ciiiiiiiiiiiiiiicii e 3
[=To TUE= Tox=To I L= o T o = | 3
Gréficos da aceleracdo em fung&o do teMPO — A(L) ..c.evveuereeirieirieireeee s 4
Gréficos da velocidade em fung8o do teMPO — V(1) ...c.evveerieirieirieirieeeeee s 4
Gréficos da posicao em funGao do tEMPO — X(L) oveveverieieieisesesies et 4
EXE@ICICIOS 2. ...ttt e ettt e e e e et e e e 5
QUEAA [IVIE OS COMPOS ittt i ettt e e e e e e e e e e e e ettt e e e e e e e e e e ea s bt e e eeeaeesssastaaasaeeaeeesenees 5
=T aYox=Ta =T a1 (TN Yo g 17.4o ] oL €= | S 6
=T Yot=Ta 0 =T a1 (o T 0] o] 1T LU = VN 7
Lo (=T o T e X TSP 7
EXE@ICICIOS Q... ..ttt e e e e e e e e e e 10
TSy =1 (o= PR 10
Condicao de equilibrio A€ FOTAGAD .....ueiiiee ittt e e e e e 11
EXOICICHOS B ..o e a e 12
Exercicios sobre a condicdo de equilibrio de rotaGao .............eueveeeeemmemmmmmeneniinieiieinnennnnnnnnnn. 16

[0 T B T T 18
UNIDADE TEMATICA M..........oooooeeeeeeeeeeeeeeeee e Error! Bookmark not defined.
TRABALHO E ENERGIA. CHOQUES E COLISOES. ..............cccccooooiiiiiieeeeceeeeeen. 20

ReSUMO d@ CONLEUILOS ..o et e e e e e et e e e et e e reaans 20



Trabalho e Energia ... 20

EXxercicios de apliCaACaA0..................ccoiiii i 23
Determine o trabalho executado PelafOrGa F. ... oottt 23
UNIDADE TEMATICA ... Error! Bookmark not defined.
ELECTROSTATICA ...ttt 33

ReSUMO d@ CONLEUIAOS ............oouiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii bbb bbbeabeebbeaebannnnnes 33
Exercicios de aplicagao..................cccoeviiiiinnneee Error! Bookmark not defined.
UNIDADE TEMATICA IV ... Error! Bookmark not defined.
CORRENTE ELECTRICA. ELECTROMAGNETISMO..............ccccooooiiiiiieiieeeeeeseeeeienis 37

ReSUMO d@ CONLEUIOS ...........oiiiiiiiii e et e e e e e e e e e eeaees 37

ASSOCIACAO0 de reSIStENCIAS..............oiiiiiiiiiiiiii e 37

Nocao de malha, ramo e sentido da corrente de circulagao ................................ 39

Campo magnético originado por uma corrente rectilinea...................................... 40

Campo magnéticonocentrode uma espira....................ccciiiiiii i 41

Forca de AMPEre € LOorentz...................iiii e 42

O fenémeno da inducao electromgnética. ... 42
Exercicios de aplicagao...............cc.ocoeviniiiiininneee Error! Bookmark not defined.
BID IO ATIA ....cticeecece ettt et et e et e bt e e ae et e s be et e steebeeabeebeeaebeereentenns 46
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UNIDADE TEMATICA | MECANICA

=5

g

Resumo de conteudos

Mecénica
Mecéanica é ramo da Fisica que se dedica ao estudo das altera¢des das posi¢des dos corpos no
espaco e no decorrer do tempo, assim como o equilibrio e as forgas nelas aplicadas.

A mecénica é dividida em trés partes a saber:

e Cinemaética, que estuda os movimentos dos corpos sem levar em consideracdo as causas
gue os originam, estabelece as relacdes entre a posicéo, a velocidade, a aceleracdo e o
tempo em que os movimentos se efectuam.

e Estatica, que estuda as forcas e suas condi¢des de equilibrio nos corpos soélidos e fluidos.

e Dinamica, que estuda a relagéo entre a forca e 0 movimento dos corpos.

Cinematica

Movimento rectilineo uniforme (MRU)

Movimento rectilineo uniforme (M.R.U) — € um movimento cuja trajectdria descrita pelo corpo é
uma linha recta e a sua velocidade é constante.

Um corpo animado de MRU percorre espagos iguais em intervalos de tempo iguais.

Expressdao para o célculo da velocidade é a da velocidade instantanea.

Ax X, X
=—sv=""—

lr r__."_r.'

v

Expresséo para o célculo do deslocamento.

x(f)=x,+vrt
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Gréficos da velocidade em funcéo do tempo — v(t)
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Exercicios 1
1. Um mével movimenta-se a uma velocidade constante de 30 m/s.

a) Que distancia ele percorre em 20s?

b) Em quanto tempo ele percorrera 1.500 m?

2. Um moével desloca-se obedecendo a seguinte funcéo ho
x = —50 + 20t (com s em metros e t em segundos)

a) Qual é o espaco inicial e a velocidade do mével?

v(m/s) /

0

MINEDH-DINES

s)
v<0

raria;

b) Em que instante 0 movel passa pela origem dos espac¢os?

x(m) 4

Xp

para: V< () (movimento regressiva)

c) Qual é o espaco e a velocidade do movel no instante t = 10 s?

Observe o grafico da posicdo em funcdo do tempo de uma particula.

\ t)
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a) Qual é a posicao inicial da particula? ;)
b) Em que instantes o modvel passa 20

pela origem?

¢) Calcule a velocidade nos instantes 4 0 7] 4 8 (s)
e 6 segundos. i
— 201 I

Movimento rectilineo uniformemente variado (MRUV)

[o) I

Movimento rectilineo uniformemente variado (M.R.U.V) — é um movimento cuja trajectéria
descrita pelo corpo € uma linha recta. A sua velocidade varia uniformemente no tempo, isto é, a
velocidade varia em quantidades iguais para intervalos de tempo iguais e a aceleracdo é

constante.

Expresséo para o célculo da Aceleracéo

Ay v,—V
=— = fg=—

a=
AT .-

A unidade de aceleracao no sistema internacional (Sl) € o metro por segundo quadrado.
m _
al=| 2| ou [al=[ms?]
S

Expressdao para o célculo da velocidade

v(it) = v, + at

Expresséao para o célculo da posicao

X(t) =x, tvyt+ :a.tz

s

Equacéo de Torricelli
A equacdo de Torricelli € uma relacdo de extrema importancia, pois ela independe do tempo e
sera fundamental em problemas que néo trabalhem com o mesmo.

A equacdao de Torricelli é dada pela seguinte expressdo matemética:
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Gréficos da aceleracdo em funcéo do tempo — a(t)
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Gréficos da posi¢cdo em funcéo do tempo — x(t)
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— X | Exercicios 2

4. Um carro parte do repouso e atinge a velocidade de 20 m/s num intervalo de tempo de 4s.

Determine a sua aceleracdo média nesse intervalo de tempo.

5. Uma particula em movimento rectilineo tem a velocidade variada, em fun¢do do tempo,
conforme a tabela:

v(m/s) 2,0 4.0 6,0 8,0

t(s) 0 1,0 2,0 3,0

a) Qual é a aceleragéo da particula?

b) Qual é o valor da velocidade no instante t = 1,5 s?

6. Um movel desloca-se sobre uma recta segundo a fungéo horaria x = —15 — 2t + t2 (no SI).

Determine:

a. O tipo de movimento

b. A posicao inicial

c. A velocidade inicial
d. A aceleracéo
e

A fungcdo v = f(t)

7. Um moével descreve um movimento rectilineo de acordo com a figura abaixo:
T
y . ()

a. Classifique 0 movimento em cada
trecho, indicando o sinal da

velocidade e da aceleracéo

b. Calcule a aceleracdo em cada

trecho

c. Construa o gréfico a(t)

Queda livre dos corpos
A queda livre e o langcamento vertical dos corpos é o movimento rectilineo uniformemente variado

(MRUV) com uma aceleracdo constante "g" para todos os corpos.
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Equacéo da velocidade em fungéo do tempo

Equacéo da posicdo em funcéo do tempo

1

y(t) = yo + vot + Eytz

Equacéo da posicdo em funcéo da velocidade (equacéo de Torricelii)

Lancamento horizontal

' g Hamiw X 2 *
* L] -
Ty
! e

X
o | d
y'\-r

Equacgbes:
Ao longo do eixo horizontal (MRU): | Ao longo do eixo vertical (MRUA)

: gt*
v, = vy, = ¥y = constante | Y(l) = DN
x(t) =vo-t L v,(t) =gt

L v = ﬂv§+v§
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Lancamento obliqua

x
¥ max -———-————-——f———ﬁ—:::_—-——'-"‘=~-,__1 p

:
. | %
" h‘mnz l\.‘
g i \
I?Q_.. | '\.I‘I
- é i ‘1. xm-ﬂ.‘l'u
a VP‘ "rrlnnx X
2 vy v
Equagoes:
Ao longo do eixo horizontal (MRU): Ao lengo do eixo vertical (MRUA)
t2
V, = Vo, = Vyc0s68 = constante; 8 # 0 y(t) =vy-send -t — B3
x(t) = vg-cosf -t vy (t) = v, - senf — gt

v = ’v§+v§

—V
— X

Exercicios 3

8. Um corpo é lancado do solo, verticalmente para cima, com velocidade inicial de 20 m/s.
Desprezando a resisténcia do ar e admitindo g = 10 m/s?, pede — se:
a. Afuncéo y(t).
b. Afuncéo v(t).

O tempo gasto pelo corpo para atingir a altura maxima.

A altura maxima atingida em relagéo ao solo.

O tempo gasto pelo corpo para retornar ao solo.

-~ o o o

A velocidade do corpo ao tocar o solo.

9. De um ponto situado a 80 m do solo, uma pedra é lancada verticalmente para cima com uma

velocidade de 42 m/s. Adoptando g = 10 m/s?, determine:
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a. O tempo de subida.
b. A altura maxima atingida em relacao ao solo.

c. O tempo gasto para atingir o solo.

10. Um projéctil é atirado horizontalmente do alto de uma torre de 125 metros de altura com
velocidade inicial de 80 m/s. Admitindo g = 10 m/s?, pede-se:
a. O tempo que o projéctil leva para atingir o solo.
b. A velocidade do projéctil ao atingir o solo.

c. As coordenadas do projéctil no instante 2s.

11. Um projéctil é langado obliquamente do solo para cima com a velocidade de 300 m/s, numa
direccéo que forma um angulo de 30° com horizontal. Considere g = 10 m/s?, determine:
a. As equagbes do movimento do corpo.
b. O tempo que o projéctil leva para atingir a altura maxima.
A altura méxima alcangada pelo projéctil em relagéo ao solo.

c
d. O alcance do projéctil.

e. A velocidade do corpo ho instantet=4s.
f

As coordenadas do corpo ho instantet =4 s.

Movimento circular uniforme
Um movimento circular uniforme (MCU), é aquele em que um mével descreve uma trajectéria
circular, com velocidade constante em maddulo, repetindo-se periodicamente os estados do

movimento (posicao, velocidade e aceleracio).

Velocidade angular ou ciclica (w)
A velocidade angular, caracteriza a rapidez com que varia o angulo horario ou fase (6), o qual
corresponde ao arco da trajectéria em funcéo do tempo.
A velocidade angular media é dada pela seguinte expressao:

A6
~ At
A unidade da velocidade angular no Sl é rad/s (radianos por segundo).

Wm

A , : - :
Sendo A8 = TS podemos relacionar a velocidade angular média(w,,) com a velocidade escalar

média (v,,) pela seguinte expressao:

AG As Um v
= —= = Wy = = W=—0Uv=w'r
At r-At moor T

Wm
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Funcéo horaria do movimento circular uniforme

A figura 15, representa um movel que se desloca da posi¢do P, correspondente a fase inicial 8y,

para a posicao P, que corresponde a fase 8, em movimento circular uniforme.

Nesse movimento, a velocidade angular é constante e a partir da sua definicdo podemos escrever:
A6 6-6,

== e considerando o instante inicial t, = 0, obtemos:
—to

0=00+(l)t

Frequéncia e periodo
A frequéncia é o numero de voltas que o corpo executa na unidade de tempo.
A unidade da frequéncia no Sl é o hertz (Hz) ou rotagdes por segundo (rps) e pode ser calculada

pela seguinte expressao:

f= n Onde n é o numero de voltas e t € 0 tempo necessario para executar
t

as n voltas.

O periodo é o tempo necessario para que o corpo dé uma volta completa.

A sua unidade no Sl é o segundo (S).

Entre o periodo e a frequéncia existe uma relacdo de 1

t
proporcionalidade inversa, isto é, quanto maior for o periodo n

menor é a frequéncia, e vice-versa.

Aceleracdo centripeta e aceleracédo tangencial

A aceleracdo tangencial surge sempre que existe variacdo do
moédulo da velocidade de um corpo. Por isso, a aceleracdo
tangencial é sempre tangente a trajectéria descrita pelo corpo
(figura 16).

7, /
No MCU a aceleracdo tangencial é nula visto que o modulo da -

velocidade néo varia, pois é constante.

A aceleracdo centripeta surge sempre que existe variacdo da

direccdo da velocidade.
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—
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Exercicios 4

12. A distancia da terra a lua é de 3,84 - 10°km. O periodo de rotacdo da lua em torno da terra é

de 27,32 dias. Calcule a velocidade angular e linear da lua.

13. Um automoével move-se a uma velocidade de 90km/h. As suas rodas tém o didmetro de 50 cm
e ndo escorregam no solo.
a. Qual é a velocidade linear de um ponto no centro da roda?
b. Calcule a velocidade linear e angular de um ponto na periferia da roda.

c. Calcule a frequéncia de rotacdo da roda

14. A funcéo horaria da fase para o MCU € 6 = 2,5 + 2,0t (com 8 em radianos e t em segundos).
Sendo o raio da circunferéncia igual a 1,5 m, determine:
a. A fase inicial e a velocidade angular do movimento;
b. O periodo e a frequéncia correspondentes;

c. A aceleracgédo centripeta do movimento.

15. Um movel em movimento circular e uniforme efectua 1200 rotacdes completas por minuto.

Qual é a frequéncia, em hertz, e o periodo em segundos, desse movel?

Estatica

Estéatica € a parte da Mecénica que estuda as forgcas e suas condi¢ges de equilibrio.

Condicao de equilibrio de translacao

Um corpo executa o movimento de translacdo, quando se desloca de um ponto ao outro do
espaco, aumentando ou diminuindo a sua distancia em relacdo a um corpo considerado fixo
(corpo ou ponto de referéncia).

Um corpo estd em equilibrio de translacdo, quando a resultante (soma) das for¢cas que actuam

- -
S F=0

sobre ele for nula (igual a zero).

10
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Foy =0 F, =0
F,.=0 < {° = 2.5

Fey =0 > F,=0

Aplicacao da condicdo de equilibrio de translacéo
Na resolucdo de exercicios sobre equilibrio de translagcdo, convém obedecer os seguintes passos:

1° Passo: Representar todas as forcas que actuam apenas sobre o corpo.

2° Passo: Decompor a(s) forca(s), que néo coincide(m) com os eixos de referéncia x e y.

3° Passo: Aplicar a condicéo de equilibrio de translacao.

Exemplo:
Um ponto material R ; % Tragar eixos de referencia x e y. D?com.po.rda(sj forga(s). que
res;; e s e;presen Er as r](:‘:s que Fazé-los coincidir com o maior zao cfc:nﬂm &M com 05 &iX0s
p p actuam sobre a esfera. mamero de foras possivels, e referénecia x e y.
¥ ¥

Condicao de equilibrio de rotacédo
Um corpo executa um movimento de rotacdo quando este se move em torno de um eixo fixo.

Um corpo encontra-se em equilibrio de rotacdo quando a soma algébrica dos momentos das
forcas (M) é igual a zero.

S M=0

Momento de uma forca

Chama-se o momento (M) de uma forca (F) em relacdo a um ponto (O), ao produto do médulo da
forca pelo braco de forca (d).

M=Fb

Onde:
o M o Momento da Forga dado em Newton x metro (Nm);
o F éaForgca dada em Newton (N);

o b é o braco da forca (distancia da forca em relagdo ao pélo) dado em metros (m).

11
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O Momento da Forca pode ser positivo ou negativo, dependendo do sentido de rotac&o produzida
pela forca sobre o corpo.

Aplicacdo da condicao de equilibrio de rotacéo

Na resolucdo de exercicios sobre equilibrio de rotacdo, convém obedecer 0s seguintes passos:

1° Passo: Representar todas as forcas que actuam apenas sobre a barra.

2° Passo: Escolher um ponto qualquer da barra, que passa a ser considerado o seu centro de
rotacdo. Convém escolher um ponto em que se encontra uma das grandezas a ser calculada.

3° Passo: Calcular o momento de todas as forcas que actuam sobre a barra em relagcéo ao eixo
escolhido.

4° Passo: Escolher o sentido positivo de rotacdo da barra, sobre o eixo escolhido. Quando o

sentido € anti-horario, é convencdo adoptar o sinal (+); quando é horario, o sinal é (-).

Regra dos sinais do momento:
o As forgas cuja acgéo (sozinha) sobre a barra iriam provocar uma rotagdo da barra no
sentido horario, em torno do ponto de rota¢do, tém um momento positivo.
o As forcas cuja accdo (sozinha) sobre a barra iriam provocar uma rotacdo da barra no
sentido anti-horario, em torno do ponto de rota¢cdo tém um momento negativo.
5° Passo: Aplicar a condicdo de equilibrio de rotacdo, tendo em conta a regra dos sinais dos
momentos de cada forga.

6° Passo: Aplicar a condicao de equilibrio de translacao.

Regra dos sinais das forgas:
Se se considerar positivas as forcas que actuam para cima, entdo as forcas que actuam para

baixo sdo negativas, ou vice-versa.

—
—_—
—

Exercicios 5

Exercicios sobre condicdo de equilibrio de translacdo

16. Um corpo de massa 20 kg é sustentado {soluc&o: T ~200V3 N T
1_T 2

=@N }
por duas cordas inextensiveis, conforme

a figura.

Calcule as tens@es nas cordas (use g =

10 m/s?)

12
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20 kg

17. O Corpo da figura ao lado tem peso 80 N
e estd em equilibrio suspenso por fios
ideais. Calcule a intensidade das forcas
de tracdo suportadas pelos fios AB e
AC.{solucéo: 800

AB T 13 e AC 91
Adote cos 30° = 0,8 e sen 45° = cos 45°
=0,7.

18. Duas cargas, A e B, estdo suspensas por
cabos 1, 2 e 3, conforme a figura,
situados num Plano vertical. Sendo: A =
500 kg, B = 1000 kg, cos 30°=0,87e g =
10 mi/s?,

tracdo nos cabos 1,2 e 3.

calcule a intensidade da

{solucéo:
T,=10000N , T,=10000N e T,=1300N}
D
2
1 C <730
o
B A

19. Para os seguintes casos, determine a

direccdo, o sentido e o0 modulo de todas

20.

MINEDH-DINES

as forcas que actuam sobre a esfera de
40 kg.

{solucéo:
a)T =4619N, N=2305N b) N,=800N, N,=6928N }
0]
e
30
b) L
Quando um homem esta deitado numa

rede (de massa desprezivel), as forcas

gue esta aplica na parede formam um

angulo de 30° com a horizontal, e a

intensidade de cada uma é de 60kgf (ver

figura abaixo).

a) Qual é o peso do homem? {solugéo:
60 kgf }

b) O gancho da parede foi mal instalado
e resiste apenas até 130kgf. Quantas
criancas de 30kg a rede suporta?
(suponha que o angulo ndo mude).

{solucéo: 4 criancas }

21.

mg

Um professor de Fisica pendurou uma
pequena esfera, pelo seu centro de
gravidade, ao tecto da sala de aula,
conforme a figura abaixo: Em um dos fios
gque sustentava a esfera ele acoplou um
dinamometro e verificou que, com o
sistema em equilibrio, ele marcava 10N.
Calcule o peso, em Newtons, da esfera

pendurada. {solugéo: P =20 N }

13
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22.

23.

— .
~30 60° 7

.
dinamémetroz%\

Um seméaforo pesando 100 N esti
pendurado por trés cabos conforme
ilustra a figura. Os cabos 1 e 2 fazem um
angulo a e B com a horizontal,
respectivamente. Considerando o caso
em que a = 30° e B = 60°, determine as

tensdes nos cabos 1, 2 e 3.

J3

Dados: sen 30° = — e sen 60° = 7

{solug&o: 1,-50N, T,=50y3, T,=100N }

Na figura ao lado, a corda ideal suporta
um homem pendurado num ponto
equidistante dos dois apoios (A; e Ay), a
uma certa altura do solo, formando um
angulo 6 de 120°. Sabe-se que a tenséo
em cada uma das cordas é de 800N.

Calcule a massa do homem. {solucéo :P

=80N}

MINEDH-DINES

24. Trés blocos A, B, e C, sendo que Ae B

possuem a mesma massa de 5 kg, e C
tém massa desconhecida. Esses blocos
sao pendurados no tecto através de dois
fios que passam livremente pelas argolas
1 e 2 e encontra — se em equilibrio, sabe-
se que o angulo a = 90° calcule o valor

da massa do bloco C. {solugdo: m = 7 kg

25. Em uma sessao de fisioterapia, a perna

de um paciente acidentado é submetida a
uma forca de tracdo que depende do
angulo a, como indica a figura a seguir.
Se 0 peso do bloco e de 200 N e o
angulo a = 45° calcule a forca de tracéo

no pé do paciente. {solu¢do: T =200/2N }

14
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26.Um quadro de massa m = 6,0 kg
encontra-se em equilibrio pendurado ao
tecto pelos fios 1 e 2, que fazem com a
horizontal os angulos 6, = 60° e 6, = 30°,
conforme a figura, calcule as tracdes nos

fios 1 e 2.

{solugdo: T, =30V3N, T,=30N}

MINEDH-DINES
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Exercicios sobre a condicdo de equilibrio de rotacdo

27.Uma barra de madeira homogénea, de massa 50 kg estd4 apoiada sobre dois murros, como
mostra a figura. No ponto C, da barra é colocado um bloco de 80 kg. Calcule as forgas de reaccéo
dos murros contra o conjunto barra-bloco.
{solucdo: N, = 650 N; Ng =650 N }

28. Em cada caso representado abaixo, calcule o momento da forga aplicada na barra, em relacéo ao
ponto O. {solu¢éo: a) M =+ 20 Nm b) M = + 24 Nm}

0
F=10N 3
0 F=8N
a) 4 b)
—_ b=6m

b=2m

29. Em relacao as barras representadas no exercicio anterior, determine:
a. 0s momentos da forga, se esta estivesse aplicada no ponto médio de cada barra. {solu¢éo: a)
M=+ 10 Nm b) M = + 12 Nm}
b. o valor desses momentos quando a forca é aplicada paralela as barras.
30. Dois atletas estédo sentados em lados opostos de uma gangorra, como mostra a figura.

a. Determine o momento resultante em relagdo ao eixo de

470N 200N
rotacio? ? '
{solugéo: M; = + 752 Nm M, = -750 Nm > M= +2 Nm} ,&i /nﬁ\
b. Determine ainda para que lado a gangorra caira? \L 16m [ ./1/_5{’“
F 54758 ¥

31. Uma tabua uniforme de 3m de comprimento é usada como gangorra por duas criangcas com
massas 25 kg e 54 kg. Elas sentam sobre as extremidades da tabua de modo que o sistema fique
em equilibrio quando apoiado em uma pedra distante de 1m da crianca mais pesada. Qual é o

peso da tdbua? Dado: g = 10 m/s?{solucéo: P =80 N }

16
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32. A barra da figura, abaixo é rigida de 250 kg, fixa numa das extremidades por um fio e apoiada no

ponto B. Na extremidade C da barra encontra-se um bloco de 50 kg.

Determine:

a. Aforca a que esta sujeita o fio.

b. A forca que o apoio exerce sobre a barra. (use g = 10 m/s?).
{solugéo: a) T =83,3 N; b) Ng = 1416,7 N }

33. Um fio, cujo limite de resisténcia é de 25N, é utilizado para manter em equilibrio, na posi¢édo
horizontal, uma haste de metal, homogénea, de comprimento AB = 80 cm e peso de 15N.
A barra é fixa em A, numa parede, através de uma articulagdo, conforme indica a figura a seguir.
Calcule a menor distancia X, para a qual o fio manteréa a haste em equilibrio.

{solugéo: X =25cm}

= fio

34. A barra AB da figura € homogénea e tem peso 180 N.
Sabendo que ela é mantida horizontalmente pela corda
DC e é articulada em B, determine:

a. Atencgédo na corda AC.

b. As componentes horizontais e verticais da forca

sobre a barra no ponto A.
{solucdo:a) T=500 N b) F; =160 N e F, = 375 N}

60N

17



Meu caderno de actividade de Fisica-112Classe MINEDH-DINES

35. A barra a seguir € homogénea e esta apoiada nos pontos A e B. Sabendo-se que a reaccdo no

apoio A é Nu 200 e que F;=100N e F,=500N, calcule o peso da barra. {solu¢cdo: P =100 N }

Fl F2

-l | .
2m 3Im 1m

36. Um cachorro de 4 kg esta sentado no meio de uma barra de 6m de comprimento. Considere o
peso da barra desprezivel.
Calcule a reacc¢ao dos apoios A e B.
{solug@o: NA=Ng =20 N}

37. Repita o exercicio anterior, agora com o cachorro sentado a 1,5m do apoio B.

{solucéo: No =10 N; Ng =30 N }

Dinamica

Dindmica — Estudo dos movimentos a partir de suas CAUSAS.

12 Lei de Newton — Lei da Inércia

“Qualquer corpo tende a permanecer em seu estado de movimento se a resultante das forgas que

actuam sobre ele for nula.”

P

F, =0

18
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Exemplos da 12 Lei de Newton

Quando um machimbombo freia bruscamente os passageiros sdo arremessados para a frente do
colectivo, pois tendem a permanecer em seu estado de movimento.

Quando um automdével arranca bruscamente, o motorista “cola” no banco, pois tende a permanecer

em seu estado de movimento (no caso, repouso).

22 Lei de Newton — Lei Fundamental da Dinamica

“A Forga Resultante sobre um corpo é igual ao produto da sua massa pela aceleragdo que adquire.”

F.=ma

32 Lei de Newton — Lei da Agdo e Reacéo
“A toda acg¢do corresponde uma reacg¢do, de mesma intensidade, mesma direcgéo, porém de sentido

contrario actuando em corpos distintos. ”

|

12 :_Fz1
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UNIDADE TEMATICA 1l TRABALHO E ENERGIA. CHOQUES E COLISOES

Nl

Resumo de conteudos

Trabalho e Energia
Trabalho e energia
Equacéo do trabalho mecénico

Seja um ponto material de massa m que, por causa da ac¢do de uma for¢a F constante, se desloca

da posigéo A para a posicéo B.

.-----;/F' Wypg=F-Ax-cos@

////://///////////////:
' '

Ax
Unidade no SI: [W] = N -m = Joule (J)

Gréafico do trabalho mecéanico

F 't F (M)

' W= Area | | W = Area |

fe—Ax— x (m) < Ax —> x (m)

Xa Xg Xa X5

Energia potencial gravitacional

Energia potencial gravitacional: é a energia que um corpo possui devido a sua posi¢cado em relagcdo

ao solo.
F
A
Y TR
'Fg
AR Ep=m-g-h
ha
___=_B_:~{__
hg
20
VR
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Energia potencial elastica

Energia potencial elastica: é a energia que um corpo elastico possui devido a sua deformacéao.

A
[STTTITIY-Y Epe = 3 ks

I
€— X —>|

0000000000864 €6,

eléctica

Energia cinética

Energia cinética (E.): é a energia mecéanica que um corpo possui devido ao seu movimento.

- 1

m —_— EL‘ == Emvz

Lei de conservacgdo da energia mecénica

Energia mecanica: é a soma das energias cinética e potencial de um corpo.

EM:EE‘FEP

Eyi=Eys © E., +Ep, = E s+ Epf = constante

Impulso e quantidade de movimento

Impulso de uma forga

Chama-se impulso ao produto do médulo da for¢a aplicada ao corpo, pelo tempo da sua accao.
Unidade no SI: [I] = N - s (Newton. Segundo)

21
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Quantidade de movimento de um corpo
Quantidade de movimento é uma grandeza vectorial P gue tem a direccao da velocidade do corpo e

cujo modulo é igual ao produto da massa do corpo pela sua velocidade.

Unidade no Sl: [p] = kg - = = il

s

Lei de conservacgédo da quantidade de movimento
Na auséncia de for¢as externas, ou seja, quando a resultante das forcas externas € nula, 0 momento

linear de um sistema de particulas é constante.

Piniciat = Pfinat = P1i t P2i + P3; + ..+ Pyy = Pyp+ Pop + P3p+ ..+ Py

Choques ou colisdes
Considera-se choque ou colisdo, a interac¢do bastante curta que resulta da aproximacgao entre dois
OuU mais corpos.
Colisdes elasticas
Diz—se que ocorreu uma colisdo elastica quando, depois do choque, os corpos se movem
separadamente e a energia mecanica do sistema antes e depois da colisdo permanecer constante.
Nesta colisdo pode—se aplicar a lei de conservacdo da energia mecéanica e a lei de conservagéo da
guantidade de movimento da seguinte maneira:

my My

Ma | g
1y vz I v’y v’y
® - & & - O
]
|
|

antes da colisio depois da colisio

Lei de conservacéo da quantidade de movimento
Zpantes = Zpapés > Pp1+tP=p1+P2> my v +my v, =my v +my v,
Lei de conservacgéo da energia

. 2 . 2 . IZ . [2
m; v, +mz U My "V, +m2 VU2

=E
M 2 2 2 2

! !
Mantes apos = Ecl + ECZ =E €1 + E C2 =

22
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Colisdes inelasticas
Diz—se que ocorreu uma colisdo inelastica quando, apds o choque, 0s corpos se juntam e passam a
se deslocarem com a mesma velocidade. Nesta colisdo a energia mecénica ndo permanece

constante, podemos aplicar a lei de conservacao da quantidade de movimento da seguinte maneira:

Ty Mo
antes da colisio depois da colisio

Lei de conservacgédo da quantidade de movimento

zpantes :zpapés S P1t+P2=p > My vitmyv,=(ngt+tmy)-u

ml-v12+m2-v22_(m1+m2)-u2

2 2 - 2 + Q/|WFa|
N
4
— X | Exercicios de aplicagao

38. Um pequeno bloco desliza num trilho recto, sem atrito, submetido a ac¢éo de uma forca resultante
F = 250N, consatante. Calcule o trabalho dessa forca em um percurso de 10 m no mesmo sentido

dessa forca.

39. Um bloco pesando 800 N é arrastado ao longo de 6 m sobre um piso horizontal, com velocidade
constante, por uma forca F que faz um angulo de 30° com a direc¢do horizontal. O coeficiente de

atrito entre o bloco e o piso é de 0.25.
a) Calcule o valor da forca F.

b) Calcule o trabalho realizado pela forca F e pela forca de atrito.

40. Uma forca constante F, de intensidade 40N, formando um angulo de 60° com a direc¢do do

deslocamento, age sobre um corpo num percurso de 60 m, conforme indica a figura:

VAV A A A
Determine o trabalho executado pela forca F.
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41.Um corpo de massa m = 20 kg é deslocado de uma distancia de 50 m pela forca F = 60N
aplicada na direccdo do deslocamento.
Sendo o coeficiente de atrito entre o corpo e a superficie u = 0,2e g = 10 m/s?,

E Determine:
20kg >

a) O trabalho realizado pela forca peso;

7777777777 b) O trabalho realizado pela reaccdo normal do
apoio;
c) O trabalho realizado pela forca F;
d) O trabalho realizado pela forca de atrito
e) O trabalho realizado pela resultante de todas

as forcas

42. A figura representa as intensidades das for¢cas aplicadas em um corpo na direcgdo de seu

deslocamento. Determine o trabalho realizado pela for¢a para deslocar o corpo entre as posi¢oes:

a) x=0ex=10m
b) x=10mex=25m

F O

C) x=25ex=30m
d x=30ex=35m

ac Crra)

e) x=0ex=35m

43.E dado o gréafico da forca F que age sobre um corpo de massa 5kg, em funcdo do seu

deslocamento. A forga Fé paralela ao deslocamento. Calcule o trabalho de F nos deslocamentos:

F ()

a) De0a40m;
b) De 40a70m;
c) De70a90m;

0 40 50 60 70 Vﬂ % ()
B .
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44. No esquema temos uma forca F de intensidade 200N aplicada sobre um corpo de massa 10 kg.

O atrito entre o corpo e o plano inclinado é despresivel. Dado g = 10 m - s~2, determine:

a) O trabalho realizado por F  no
deslocamento AB,;
b) O trabalho realizado pela forca peso no

deslocamento AB

—

45. Um corpo de massa 8 kg esta subindo um plano inclinado de 30° em relacdo a horizontal,

conforme indica a figura.
Sabendo que F = 260N, g = 105,@ = 3m e a forca de atrito entre o corpo e a superficie vale
60 N, determine no deslocamento AB:

a) O trabalho realizado pela forca F; B

b) O trabalho realizado pela forca de atrito;

c) O trabalho realizado pela reaccdo normal do
apoio;

d) O trabalho realizado pela for¢a peso;

e) O trabalho realizado pela forca resultante

46. Uma pessoa levanta uma crianga de massa 25 kg a uma altura de 2m, a uma velocidade
constante. Sendo g = 10 m - s~2, determine:
a) O trabalho realizado pela for¢a peso

b) O trabalho realizado pela pessoa

47. Um corpo de massa 12 kg encontra-se a 8m de altura em relacdo ao solo. Admitindo g = 10 sz

Determine:
a) O trabalho realizado pela forca peso para coloca-lo nesta posicao;

b) O trabalho realizado pela for¢ca peso para o corpo retornar ao solo.

48. Seja uma mola de constante elastica k = 800 N/m, comprimida de 5c¢m. Sabendo que o seu

comprimento normal é de 12 cm, determine o trabalho realizado pela forca F externa.
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49. Uma mola de constante elastica k = 16N/m é esticada desde sua posicao de equilibrio até uma
posicdo em que 0 seu comprimento aumentou de 10 cm a uma velocidade constante.

Determine o trabalho realizado pela forga empregada no deslocamento referido

50. Uma mola é esticada desde a sua posicdo inicial, ndo alongada, até uma posi¢cdo em que o
alongamento é de 10 cm.
O gréfico mostra a intensidade da forca tensora Fw

em funcéo do alongamento.
50— ————————————————

Determine;:

a) A constante elastica da mola B

b) O trabalho realizado pela forga tensora o P /

alongamento de 0 a 10 cm

o
el

mf————————

[ 1 S,
[y

x (cm)

51. Sobre um corpo de massa 10 kg, inicialmente em repouso, actua uma forga constante F gue faz
variar sua velocidade de 28 m/s em 4s. Determine:
a) A aceleragdo do corpo
b) A intensidade da forca F
c) O trabalho realizado pela forca F nos primeiros 6s

52. Um homem arrasta um saco de farinha de massa 60 kg a uma distancia de 10 m sobre o solo,
empregando para tanto uma forga horizontal 240N.
A seguir ergue o0 saco a uma altura de 1,0 m para coloca-lo num camiao.

Supondo g = 10 522 detrmine o trabalho total realizado pelo homem.

17. Determine a poténcia empregada por um dispositivo para elevar um corpo de massa 2000 kg

a uma altura de 200 m em 10 segundos.

18. O gréfico abaixo representa a poténcia de um dispositivo no decorrer do tempo.
Determine: P (W

a) O trabalho realizado pelo
500

dispositivo no intervalo de l\
I
0a10s l

0 5 10

b) A poténcia média fornecida pelo £

dispositivo no intervalo de
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0al0s
19. Um motor de poténcia 50 kW acciona um veiculo durante 1h. Determine o trabalho

desenvolvido pelo motor.

20. Um automovel num trecho rectilineo e horizontal tem velocidade constante de 30 m/s, apesar
de actuar sobre ele uma forca resistente de intensidade 600 N. Qual deve ser a poténcia

necessaria para manté-lo em movimento?

21. Um corpo de massa 2kg esta inicialmente em repouso. Num dado instante, passa a actuar
sobre ele uma forca F constante e igual a 10N. Sabendo que, apoOs percorrer 10 m, a sua
velocidade é de 10 m/s, calcule no deslocamento anterior:

a) O trabalho da forca F;
b) A sua poténcia média;

€) Sua poténcia instantanea 2s, apds iniciar o movimento.

22. Um dispositivo consome 1000 W, realizando um trabalho de 3200/ em 4s. Determine o

rendimento desse dispositivo.
23. Um motor de 220 W utiliza efectivamente em sua operag¢édo 200 W. Qual € o seu rendimento?
24, O rendimento de uma maquina é de 60% e a poténcia perdida 250 W. Determine:

a) A poténcia util.

b) A poténcia total fornecida a maquina.
25. O rendimento de uma méaquina é de 70% e a poténcia perdida 250 W. Determine:

c) A poténcia util.

d) A poténcia total fornecida & maquina.

26. Qual é a energia cinética de um corpo de massa 5 kg no instante em que a sua velocidade é
10m/s ?

27. Qual € o trabalho realizado por uma forga que varia a velocidade de um corpo de massa 3 kg de

8m/salSm/s?
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28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

Qual é o trabalho realizado por uma forca que faz variar a velocidade de um corpo de massa
0,2kgde5m/sal2m/s?

Um corpo de massa 6 kg encontra-se a uma altura de 8 metros do solo. Admitindo g = 10 m/s? e
considerando o solo como nivel de referéncia, determine;
a) A sua energia potencial;

b) O trabalho para elevar o corpo.

Um corpo de massa 4 kg encontra-se a uma altura de 18 metros do solo. Admitindo g = 10 m/s?
determine:
c) A sua energia potencial;

d) O trabalho para elevar o corpo.

Um corpo de massa 4 kg € abandonado de um ponto situado a 500 m acima do solo. Determine

a sua energia potencial em relacdo ao solo, nos instantes 1s, 8s e 10s. (considere g = 10 m/s?).

Um corpo de massa 6 kg € abandonado de uma altura de 120 m em relagdo ao solo. Admitindo
g = 10 m/s?,determine, apds 2 segundos de queda:

a) A energia potencial do corpo em relagéo ao solo;

b) A energia cinética do corpo;

c) A energia mecénica do corpo.

O gréfico relaciona os valores da energia cinética de um corpo aos da sua velocidade. Sobre o

corpo nao actuam forcas dissipativas. Qual é, em joules, o trabalho realizado para variar a

velocidade do corpo de 1 m/s a 3 m/s? 2.0
A. 5 ”
B. 8

C. 9 .
D. 10

v/ =)

Determine a energia potencial elastica armazenada numa mola de constante elastica k =
500 N/m, quando ela é distendida 40 cm.
Uma mola de constante elastica 600 N/m é comprimida de 0,01 m por um corpo de massa

10 kg. Determine a energia potencial adquirida pelo corpo.
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36.

37.

38.

39.

Um bloco de massa de 5 kg, desloca-se, num plano horizontal sem atrito, e colide com uma mola
de constante elastica 200 N/m. O bloco comprime a mola em 25 cm a partir da posicao inicial.
Determine:

a) A velocidade com que o bloco atingiu a mola.

b) A energia potencial recebida pela mola.

Um carrinho de brinquedo de massa de 1kg é comprimido contra uma mola e a seguir é
abandonado no ponto A. A mola faz com que o carrinho se movimente ao longo de um trilho sem

. , N . , B
atrito, conseguindo atingir o ponto B do trilho, onde chepa com velocidade nula.

Sabendo que a constante elastica da mola é : ﬁﬁ\j
2000 N/m e g = 10 m/s?,determine a é =

[
[
[
llm
|
[
|

deformacgdo que o carrinho produziu na mola no

ponto A.

Um corpo de massa m = 2 kg move-se sobre uma superficie horizontal com atrito em direcgéo a

uma mola cuja constante k = 100 N/m (veja a figura deste problema). A velocidade do corpo

imediatamente antes de atingir a mola é v, = 3m/s (ponto A), o corpo comprime a mola em

x = 40 cm chegando ao repouso no ponto B.

a) Qual é o trabalho realizado pela forca de atrito no
deslocamento do corpo de A para B?

(§808X4)

b) Supondo que apdés atingir o repouso, 0 corpo é
empurrado pela mola de volta ao ponto A, qual

sera a sua energia cinética ao abandonar a mola?

Numa montanha-russa, um carrinho com 300 kg de massa é abandonado do repouso de um

ponto A que esta a 5 m de altura. Supondo que o atrito seja desprezivel, determine:

a) O valor da velocidade do carrinho no

ponto B;

b) A energia cinética do carrinho no ponto C

gue esta a 4 m de altura

29



Meu caderno de actividade de Fisica-112Classe MINEDH-DINES

40.

41.

42.

43.

44,

45,

Um corpo de 2 kg atinge o ponto P da rampa com a velocidade de médulo 10m/s. Sabendo que
esse corpo alcanca o ponto Q da rampa e péra, qual é a quantidade de energia dissipada no
percurso P para Q? (g = 10 m/s?) 3
A. 20

B. 50
C. 80
D. 100

Uma forca F de intensidade 8N, horizontal, é aplicada sobre um corpo de massa 9kg durante 5s,

conforme indica a figura.

£ Determine a intensidade, a direc¢éo e o sentido do impulso da
! forca.

Uma forca de intensidade 20N actua em um corpo de massa 4kg, inicialmente em repouso,
durante 6s. Determine:

a) A intensidade do impulso dessa forca.

b) A aceleracéo do corpo.

c) A velocidade do corpo no instante 6s.

Um ponto material de massa 10kg possui velocidade constante igual a 90 km/h. Determine a

intensidade da quantidade de movimento desse ponto material.

Determine a intensidade da quantidade de movimento, nos instantes indicados, dos sistemas de

corpos indicados na figura.

z 1 -
- 1 2 - v2 By
7y . . ¥y 2

Dados: v, = 6m/s; v, = 2m/s; m; = 1kg; m, = 4kg

Quanto tempo deve agir uma forca de intensidade 40N, sobre um corpo de massa 4kg, para que

sua velocidade passe de 20m/s para 80m/s?
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46.

47.

48.

49.

50.

51.

Um projéctil de massa de 15g incide horizontalmente sobre uma tdbua a uma velocidade de
600m/s e abandona a tabua a uma velocidade ainda horizontal de valor 400m/s. Determine o

modulo do impulso comunicado ao projéctil pela tabua.

Apébs o chute para cobranca de uma grande penalidade, uma bola de futebol de massa igual a
0,40kg sai a uma velocidade igual a 24m/s. O tempo de contacto entre o pé do jogador e a bola
é de 3 - 10~2s. Determine:

a) A guantidade de movimento adquirida pela bola com o chute;

b) A forca média aplicada pelo pé do jogador;

Duas de massas de 16g e 4g movem-se na mesma direccdo e em sentidos contrarios a
velocidades de 30cm/s e 50cm/s, respectivamente. Determine as velocidades que terdo as

massas depois do choque, sabendo que permanecem unidas.

Um peixe de 4kg, nadando a uma velocidade de 1,0 m/s, da esquerda para a direita, engole um
outro peixe de 1kg, que estava em repouso, e continua nadando no mesmo sentido. Qual é a
velocidade do peixe maior, em m/s, , imediatamente apds a ingestao?

A. 10 B. 0,8 C. 0,6 D. 04

Dois carrinhos deslocam-se um ao encontro do outro. Uma agulha presa no carrinho A faz com

gue os dois andem ligados depois da coliséo.

vy =7m/s vg = 10m/s
0500kg ——> D — 0,200kg
a) Calcule a velocidade do conjunto. A — B
b) Calcule a perda de energia cinética durante a (ONNO] (OO

colisdo.

Dois carrinhos idénticos, de massas iguais a 150 kg, colidem frontalmente e apds a coliséo,
movem-se juntos. Qual é, em joules, a perda de energia ocorrida no sistema durante a colisdo?
A. 1000

5,0m/s 3,0m/s

—_ —
B. 2000 DB ‘:/ﬂ[:]
C. 2400 . 0 0 0] \:-):l i
D. 2475
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52. Dois objectos deslocam-se, como esté indicado na figura. No ponto “O” realiza-se uma colisdo

completamente inelastica. Portanto, os dois objectos movimentam-se juntamente depois da
colisdo.

ma = 2kg
vy = 3,0m/s

a) Determine o médulo da velocidade destes objectos
apos a colisdo.
I vy = 2,0m/s

ma = 4kcg b) Calcule a perda de energia cinética durante a
coliséo.
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UNIDADE TEMATICA IlI ELECTROSTATICA

Nl

Resumo de conteudos

Electrostéatica — € a parte da Fisica que se dedica ao estudo das interaccdes entre cargas eléctricas
em equilibrio (em repouso).
Lei de Coulomb

"A forca de atrac¢do ou de repulsdGo entre duas cargas eléctricas é directamente proporcional aos
mddulos das cargas e inversamente proporcional ao quadrado da distdncia entre elas".

Onde:

F = forca de interacgéo

K = é uma constante que depende do meio em que as
cargas se encontram (no vacuo K = 9.10° Nm?C?;

r Q. e Q, = sdo as cargas eléctricas (em C);

r = é a distancia que separa as cargas
Campo eléctrico

E uma regido de influéncia da carga Q onde qualquer carga de prova q (pequena e positiva), nela

colocada, estara sob a accdo de uma forca de origem eléctrica e representa-se pela letra E

Q produz o campo E

Onde:
| ¢E E = valor do campo eléctrico (N/C)
+q F  rre _ 2 :
@ o—> q F = forca de interaccéo

q = carga de prova (positiva)

T A carga q recebe
a forga F

Campo eléctrico criado por uma carga pontual

KQ-q
F "2 Q.q 1 Q
=@ < E=_T <:>E:K.—éq.— = E=K— 33
q q 2 q r
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Direccdo e sentido do vector campo eléctrico

Céalculo do moédulo do campo resultante

Campo eléctrico resultante é a soma dos vectores campos eléctricos.

:

T L E. L Y
B

Proteccéo electrostatica
Gaiola de Faraday
Gaiola de Faraday (Michael Faraday, fisico Inglés) € uma barreira de protecdo contra campos

eléctricos e magnéticos indesejados.

\i 2 g

%

X

Potencial eléctrico

Potencial eléctrico é a energia potencial por unidade de carga num dado ponto.

-
. m

: Ep
s  F Vy—Vg=— sabe —seque Ep =W
- A B= g P
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Onde:

Ve Vg = Diferenca de potencial em Volt (V).
Er = Energia potencial elctrostatica em Joule (J).

g = Carga de prova em Colombo (C).

Trabalho do campo electroestatico.
Trabalho electroestatico é o trabalho realizado por uma carga eléctrica com a variagdo da energia

potencial.

W = AEp

—V
—_X Exercicios de aplicacao

53. Considere duas particulas carregadas respectivamente com +2,5uCe —1,5uC,

dispostas conforme mostra a figura abaixo:

Qual a intensidade da forca que actua sobre a carga 27? Solugio: F = 0,375 N

54. Duas cargas eléctricas iguais, de médulo 2.10° C, encontram-se separadas a uma

distancia de 0,5 m. Determine o médulo da forca de interaccéo eléctrica.
Solugdo: F = 0,144 N
55. O campo eléctrico produzido por uma carga pontual é igual a 50 V/m. Quando uma

carga de prova de 2.10® C é colocada, determine a intensidade da forca eléctrica

entre as cargas.

Solugdo: F =1.107° N.

56. Determine a forca de interacao entre as cargas Qa e Qg.

3.0m
|< N Solucdo:F = 12N

C O

Q =3uC Q =-4mC
A B
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Determine a forca resultante sobre a carga Q,, sabendo que Q; = 4mC, Q, = 4uC e Q3 = 6mcC.

@ @, Solugdo: F,. =30 N

4,0m

@

3.0m

Qa.|

91. O campo eléctrico criado por uma carga pontual, no vacuo, tem intensidade igual a 9.10"1 N/C.
Calcule a que distancia d se refere o valor desse campo. (Q = —4 pC). Solugdo: d = 0,2m
92. Determine a intensidade do campo eléctrico criado num ponto situado a 3,0 mm de uma carga

eléctrica pontual Q = 2,7 uC. Solugzo: E =2,7.10° N/C
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DY R ISV [N\ CORRENTE ELECTRICA. ELECTROMAGNETISMO

Nl

Resumo de conteudos

Corrente eléctrica continua
Corrente eléctrica
Da-se o0 nome de corrente eléctrica a um movimento ordenado de cargas eléctricas negativas num

condutor eléctrico.

Intensidade de corrente eléctrica
Intensidade de corrente eléctrica (I) € a quantidade de carga que atravessa uma determinada

seccao de um condutor por unidade de tempo.

Onde:

| = intensidade de corrente eléctrica (A)
AQ = carga elétrica (C)
At = tempo (S)
No S.I., a unidade da intensidade de corrente eléctrica é o ampére (A), em homenagem ao fisico
francés André Marie Ampére (1775 — 1836). Também utilizam — se os submultiplos:
1mA=10°A
1WA =10° A

Circuito eléctrico

Circuito eléctrico é um caminho fechado percorrido por uma corrente de electrdes.

Associacao de resisténcias

Associacado de resisténcias em série

Quando duas ou mais resisténcias sdo conectadas em sequéncia, como mostra a figura, diz-se que

estdo associadas em série.
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Vi Va v, .
i R, 3
il il
+Il_ +|l_
— L 1"
A% W
(a) (b)

a) Intensidade de corrente eléctrica

A corrente que percorre uma associacdo de resisténcias em série é a mesma.

IT :|1 :IZ :|3 :...:In

b) Tenséo eléctrica

A tens@o em cada uma das resisténcias diferentes numa associacdo em série ndo é a mesma.

UT :Ul +U2 +U3 +...‘|‘|n

c) Calculo da resisténcia equivalente

A resisténcia equivalente duma associacdo de resisténcias em série € obtida somando as

resisténcias, uma a uma;

Ou RT:R1+R2+R3+...+Rn RT:—

Associacdo de resisténcias em paralelo

Outra forma simples de conectar resisténcias € em paralelo, como mostra a figura. Neste caso, a

corrente | produzida pela fonte é dividida em diferentes correntes.

o

1 R 1
i, R R
J\AJ“E-" Y

At
Ti
<

—
AY
(a) (b)
Fig.20 : (a) Resisténcias em paralelo e [b)Resisténcia equivalente
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a) Intensidade de corrente eléctrica

A corrente que percorre cada resisténcia numa associacdo em paralelo € diferente.

IT :I]. +|2 +|3 +...+In

b) Tenséo eléctrica

A tensdo em cada uma das resisténcias diferentes numa associacado em paralelo é a mesma.

UT :Ul :Uz :U3 :...:Un

c) Calculo da resisténcia equivalente

Quando conectamos varias resisténcias em paralelo, a resisténcia equivalente R pode ser

determinada por:

1 1 1 1 1
=
R1 R2 R3 Rn

Nocao de malha, ramo e sentido da corrente de circulacao

7

Rede eléctrica é um conjunto de circuitos constituidos por varias resisténcias, geradores e
receptores, associados arbitrariamente onde corrente eléctrica possui mais do que uma vida de

circulagéo.

NO6 ou nodo € o ponto da rede onde se encontram trés ou mais condutores.
Ramo é parte do circuito, sem derivacao, que liga dois nodos consecutivos.

Malha é o conjunto ramos dispostos de maneira que formam um circuito fechado.
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As Leis de Kirschoff

a) 12lei (lei de nodos) — A soma algébrica das intensidades da corrente eléctrica que concorrem

n
Zik — D
i=1

num né é nula.

b) 22lei (lei das malhas) — Numa malha qualquer, a soma algébrica das for¢as electromotrizes é

igual a soma algébrica das diferencas de potencial ao longo dessa malha.

n

m
2 5=,
k=1

i=k

Campo magnético originado por uma corrente rectilinea

Campo magnético criado por um condutor retilineo

Num condutor rectilinio, a passagem da corrente eléctrica

cria um campo magnético em todos niveis. As linhas de *f
inducdo do campo sao circulares e concéntricas ao fio B

j - =20
por onde passa a corrente elétrica e estdo contidas num <£~§:m:'_,
plano perpendicular ao fio.

O sentido das linhas de indugcdo do campo magnético -

pode ser obtido pela regra da mao direita.
4
JORINSTE

r
<>

{b) Representagio das linhas de indugfo do campo magnético
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ul
2nr

Onde:

B = intensidade do vector campo magnético em um ponto, em Tesla (T), no Sl.
M= Permeabilidade magnética do meio (T.m/A)
Mo = 47.107 T.m/A (no vacuo)

r = disténcia do ponto ao fio (m)

Regra da méo direita

Segure o condutor com a mao direita de
modo que o polegar aponte no sentido da

corrente. Os demais dedos dobrados

fornecem o sentido do vector campo

magnético, no ponto considerado.

Campo magnético no centro de uma espira

Se o condutor tiver forma circular, ele é denominado por espira.

Neste caso, o lado em que entram as linhas de campo pode ser associado ao polo sul e o lado em

gue saem as linhas pode ser associado ao pélo norte.

Observe que as linhas de inducdo
concentram-se no interior do circulo e /|
continua valendo a regra da mao

direita para a determinacdo do seu

sentido.
Fig. 39: Linhas de indugdo numa espira
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B i Onde:
_E R =raio da espira

Forca de Ampére e Lorentz

Forca de Lorentz.

Quando uma carga elétrica é submetida a accdo de um campo magnético sofre a ac¢do de uma forca

magnética denominada por for¢a de Lorentz.

/2

v

p

w
-
¥
w
4

N

F,=B-I-L-sena

Forca de Ampére
A intensidade da forgca magnética é directamente proporcional a carga eléctrica q, a velocidade v, a

intensidade do campo magnético B e ao seno do angulo formado pelas direc¢cdes do campo

magnético e a sua velocidade.

F,=B-Q-v-senn

O fenomeno da inducao electromgnética.
Inducdo electromagnética é o fendbmeno da producdo da corrente eléctrica através do campo

eléctrico.
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corrente induzida

campo do imé

Leis de Lenz
A forga electromotriz induzida (f.e.m) gera, num circuito fechado, uma corrente induzida cujo campo

magnético se opde a causa.

® =HB-A4-cosf

Onde:
@ — Fluxo magnético em Weber (Wb)
B — Campo magnético em Tesla (T)

A — Area em m?

Leis de Faraday
Sempre que ocorrer uma variagdo do fluxo magnético através de um circuito, aparecera, neste
circuito uma foca electromotriz induzida.

Onde :
€ — Forca electromotriz em Volt (V)
A® — Variacéo de fluxo magnético em Weber

At — Variagcéo do tempo em segundos
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O transformador de corrente eléctrica
Transformador de corrente eléctrica é aparelho com capacidade de aumentar ou diminuir a voltagem

ou tensao eléctrica.

nucleo linha

(b)

— X

Exercicios de aplicacao

93. Determine a intensidade de corrente eléctrica que percorre um fio condutor sabendo
gue, durante um intervalo de tempo de 2,0 s, esse condutor foi atravessado por um total
de 4,0.10%° electrdes. Solugao: 1 =32A

94. Calcule o médulo de carga eléctrica que atravessa um fio condutor percorrido por
uma corrente elétrica de 3,0 A durante um intervalo de tempo de 2,0 s Solugdo: Q =6C

95. Determine a resisténcia eléctrica de um fio condutor de 20 metros de comprimento, com
area transversal de 8 mmz e resistividade igual a 1,7. 108 0.m. Solugo: R =4,25.

96. Dois resistores, Ry e Ry, de 0,5 Q cada sdo ligados em série. Em paralelo com esses
resistores, ha um resistor R;3 de 0,25 Q. Determine a resisténcia equivalente dessa

associacao de resistores. Solugdio: R =0,162

97. No circuito abaixo temos a associacdo de trés resistores sujeitos a uma ddp de 9V.

Determine:
a) A resisténcia equivalente da associacao; Solugdo: Reg =242

. . Solugdo: I =4,5A
b) A corrente total do circuito;

c) O valor de intensidade da corrente eléctrica que atravessacada S:hy =2,25A, I; =1,5A, I3 =0,75A
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resisténcia;

~ c A s Solugdo: U =9V
d) O valor de tenséo de cada resisténcia.

R3

40 1200

w
-3
1]
[
)
B

98. No circuito abaixo determinar as correntes nos ramos e seus verdadeiros sentidos.

P R,=050 5 -
Ay ~
Solugdo: I; =1A, I, =2A, I3 =3A
+ R,=050 R;=30
E =20V —=—
_ . +
m:u.sn% = Ep=20V = E;=6V
R;=050 R,=10
A
F R,=10 E b

99. Um campo magnético constante, de médulo igual a 10~* T, atravessa uma espira de area igual a

10~5m2, formando um angulo de 45° com a recta normal dessa espira. Calcule a intensidade do fluxo
de campo magnético sobre essa espira. Solucio: @ = glo,g Wh
100. Determine o médulo do campo magnético necessario para produzir um fluxo de 10~*Wb sobre

H 4 -4 2 — o
uma espira de area 107" m2. 6 = 60°. Solugio: B = 2,0T
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