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MENSAGEM DA SUA EXCELENCIA MINISTRA DA EDUCACAO E
DESENVOLVIMENTO HUMANO

CARO ALUNO!
Bem-vindo ao Programa do Ensino Secundario a Distancia (PESD).

E com grata satisfacdo que o Ministério da Educagéo e Desenvolvimento Humano coloca
nas suas maos os materiais de aprendizagem especialmente concebidos e preparados
para que vocé e muitos outros jovens e adultos, com ou sem ocupagéo profissional,
possam prossseguir com os estudos ao nivel secundario do Sistema Nacional de
Educagao, seguindo uma metodologia denominada por “Ensino a Distancia”.

Com este e outros modulos, pretendemos que vocé seja capaz de adquirir
conhecimentos e habilidades que Ihe vao permitir concluir, com sucesso, o Ensino
Secundario do 1° Ciclo, que compreende a 82, 92 e 102 classes, para que possa melhor
contribuir para a melhoria da sua vida, da vida da sua familia, da sua comunidade e do
Pais. Tendo em conta a abordagem do nosso sistema educativo, orientado para o
desenvolvimento de competéncias, estes modulos visam, no seu todo, o alcance das
competéncias do 1° ciclo, sem distingao da classe.

Ao longo dos médulos, vocé irda encontrar a descricao do contelido de aprendizagem,
algumas experiéncias a realizar tanto em casa como no Centro de Apoio e Aprendizagem
(CAA), bem como actividades e exercicios com vista a poder medir o grau de assimilagao
dos mesmos.

ESTIMADO ALUNO!

A aprendizagem no Ensino a Distancia é realizada individualmente e a ritmo préprio. Pelo
que os materiais foram concebidos de modo a que possa estudar e aprender sézinho.
Entretanto, o Ministério da Educagao e Desenvolvimento Humano criou Centros de Apoio
e Aprendizagem (CAA) onde, juntamente com seus colegas se deverdao encontrar com
varios professores do ensino secundario (tutores), para o esclarecimento de duvidas,
discussGes sobre a matéria aprendida, realizacdo de trabalhos em grupo e de
experiéncias laboratoriais, bem como da avaliacdo formal do teu desempenho,
designada de Teste de Fim do Médulo (TFM). Portanto, nao precisa de ir a escola todos
dias, havera dias e horario a serem indicados para a sua presenga no CAA.

Estudar a distancia exige o desenvolvimento de uma atitude mais activa no processo de
aprendizagem, estimulando em si a necessidade de muita dedicaga@o, boa organizagao,
muita disciplina, criatividade e sobretudo determinagao nos estudos.

Por isso, & nossa esperanga de que se empenhe com responsabilidade para que possa
efectivamente aprender e poder contribuir para um Mogambique Sempre Melhor!

POM TRABALHO!
Maputo, aos 13 de Dezembro de 2017

D

CONCEITA ERNESTO XAVIER SORTANE
MINISTRA DA EDUCACAO E
DESENVOLVIMENTO HUMANO

Av. 24 de Julho 167-Telefone n°21 49 09 98-Fax n°21 49 09 79-Caixa Postal 34-EMAIL: L_ABVINEDH@minedh.gov.mz ou
L_mined@mined.gov.mz

mjfm
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INTRODUCAOAO MODULO

Bem vindo ao quinto Modulo de Fisica

Estimado estudante, este¢ o quinto (5) e ultimo modulo
da disciplina da Fisica do 1° Ciclo do Ensino Secundario

a distAncia.

Neste contexto vamos abordar contetdos relacionados
com a corrente eléctrica, magnetismo,
electromagnetismo, oscilagdes e ondas mecanicas, estes
contetidos serao abordados em 40 horas, nas quais se
incluem actividades experimentais, resolugdo de

exercicios e avaliacoes.

Assim sendo, o presente modulo podera contribuir na
aquisicao de capacidades e habilidades sobre o
conhecimento cientifico de modo a adequa-lo a

realidade actual e fazer face a vida quotidiana.

Esperamos que faga o melhor uso do modulo para a sua

aprendizagem.
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ESTRUTURA DO MODULO

O modulo cinco (5) de Fisica esta estruturado em quatro (4) unidades tematicas a saber:
12 Unidade:Corrente Eléctrica;
2% Unidade: Oscilagdes e ondas;

32 Unidade: Electromagnetismo;
42 Unidade: Cinematica.

Por sua vez, cada Unidade é constituida por licdes, sendo a primeira com catorze (14) ligdes,

a segunda com (4) licdes e a terceira e ultima com 10 ligdes.
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OBJECTIVOS DE APRENDIZAGEM DO MODULO

Esperamos que no final do estudo do mdédulo cinco (5) vocé seja capaz de:ontribuir na

formacdo da concepcdo cientifica do mundo mediante o tratamento do material didactico, em

particular sobre a base da relagdo causa — efeito existente entre todo o processo e o fenémeno

e da relagdo entre a teoria e a pratica no estudo dos fendémenos.Assim pensamos que tera

conseguido este desiderato se ao fim do estudo domédulo voce for capaz:

a)

b)

d)

f)

9)

h)

8

Descrever as experiéncias fundamentais que evidenciem a manifestacdo dos
fendmenos eléctricos, magneticos e mecanicos.

Desenvolver as experiéncias fundamentais que evidenciem a manifestacdo dos
fendmenos eléctricos, magnéticos e

Interpretar, em situacdes concretas: a Lei Qualitativa das Interacgdes Eléctricas; a

Lei de Ohm, e a Lei de Joule-Lenz.

Realizar experiéncias, seleccionando adequadamente os instrumentos de medicao

correspondentes, suas escalas e unidades.

Construir gréaficos da dependéncia entre grandezas fisicas das oscilagdes e das ondas

mecanicas.

Resolver problemas qualitativos e quantitativos até ao nivel de reproducdo com

variante nas quais ndo intervenham mais de duas grandezas,

Deduzir qualquer grandeza que intervém na formula relacionada com a corrente

eléctrica, oscilacbes e Ondas Mecanicas.

Exemplificar os fundamentos de alguns processos tecnoldgicos de caracter geral e
importante para o nosso desenvolvimento econémico, em particular os relacionados

com os fendmenos eléctricos, magnéticos e mecanicos.
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ORIENTACOES PARA O ESTUDO

Estimado estudante, durante o estudo este modulo,

a) Reserve pelo menos 32 horas para a compreensao deste modulo e por cada unidade reserve no minimo 20 horas e

por cada li¢do reserve duas horas por dia para o estudo e resolugdo dos exercicios propostos.

b) Procure um lugar tranquilo que disponha de espago e iluminag¢do apropriados, pode ser em sua casa, no Centro de

Apoio e Aprendizagem (CAA) ou noutro lugar perto da sua casa.

a) Faga anotagdes no seu caderno sobre conceitos, formulas e outros aspectos importantes sobre o tema em
estudo. Aponte também as duvidas a serem apresentadas aos seus colegas, professor ou tutor por forma a
serem esclarecidas.

b) Resolva os exercicios e so consulte a chave de correc¢do para confirmar as respostas. Caso tenha respostas
erradas volte a estudar a li¢do e resolver novamente os exercicios por forma a aperfeicoar o seu conhecimento.
86 depois de resolver com sucesso os exercicios podera passar para o estudo da ligdo seguinte. Repita esse

exercicio em todas as ligdes.

CRITERIOS DE AVALIACAO

Ao longo de cada licdo de uma unidade tematica sdo apresentadas actividades de auto-
avaliacdo, de reflexdo e de experiéncias que o ajudardo a avaliar o seu desempenho e
melhorar a sua aprendizagem. No final de cada unidade tematica, serd apresentado um teste
de auto-avaliacdo, contendo os temas tratados em todas as licbes, que tem por objectivo
preparapara a realizacdo da prova. A auto-avaliacdo é acompanhada de chavedecorrec¢éo
com respostas ou indicacdo de como deveria responder as perguntas. VVocé devera consultar
a chave de correccdo apos a realizacdo de exercicios propostos. Caso acerte acima de 70%

das perguntas, considere-senapto para fazer a prova com sucesso.
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INTRODUCAO

Caro estudante,

nesta unidade vamos analisar e procurar entender

uma grande variedade de fenomenos ligados a nossa

vida diaria — os fendmenos eléctricos. Hoje em dia o

nosso modo de vida depende cada vez mais das

técnicas e aparelhos eléctricos, que nos proporcionam

uma qualidade de vida melhor, neste contexto

propomos que vocé faca o estudo da corrente eléctrica.

Esta unidade tematica é constituida por 13 licbes e uma Actividade do fim da
unidade.

Apesentamos as licdes que serdo tratadas durante a aprendizagem da unidade tematica.
Licdo n°l: Introducdo a electrostatica eCarga eléctrica.
Licdo n°2: Leis Qualitativas das interacdes das cargas eléctricas e Tipos de electrizacao.
Licao n°3: Electroscdpio, (Péndulo Eléctrico e Electroscdpio de folhas).
Licdo n°4: Nocgdes de Campo eléctrico e Linhas de forcas criadas por cargas.
Licdo n°5: Nocgdes da Corrente eléctrica e Formas da corrente eléctrica.

Licdo n°6: Intensidade da Corrente Eléctrica (I) e Unidade da Intensidade da corrente

eléctrica.
Licdo n°7: Tensdo Eléctrica (U) e Unidade da tenséo Eléctrica

Licdo n°8: Nocgbes de um circuito eléctrico e Instrumentos de medi¢do que compdem um

circuito eléctrico
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Lic&o n°9:Lei de Ohm e Grafico da intensidade da corrente em fungéo da tensdo
Licdo n°10:Factores de que depende a resisténcia eléctrica de um condutor.
Licdo n°11: Associagdo de resisténcias eléctricas.

Lic&o n°13: Poténcia eléctrica e Lei de Joule-Lenz.

Actividades do fim da Unidade tematica.

OBJECTIVOS DE APRENDIZAGEM

Formar um sistema de conhecimentos fisicos e desenvolver habilidades que preparam o

estudante para que seja capaz de:

a) Explicar os fendmenos eléctricos, mediante a caracterizagdo das suas qualidades

externas e a precisdo das condi¢Ges em que ocorrem.

b) Descrever e desenvolver as experiéncias fundamentais que evidenciem a manifestacao

dos fenomenos eléctricos.

c) Interpretar, em situacdes concretas: a Lei Qualitativa das InteracGes Eléctricas, a Lei

de Ohm, e a Lei de Joule-Lenz.

d) Realizar experiéncias, seleccionando adequadamente os instrumentos de medicdo

correspondentes, suas escalas e unidades.

e) Resolver problemas qualitativos e quantitativos até ao nivel de reproducdo com
variante nas quais ndo intervenham mais de duas grandezas, incluindo a deducédo de
qualquer das grandezas que intervém nas formulas relacionadas com a corrente

eléctrica:

RESULTADOS DA APRENDIZAGEM
O estudante:
a) Explica os fendmenos eléctricos.

b) Descreve as experiéncias fundamentais que evidenciem a manifestacao dos fendmenos

eléctricos.
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c) Interpreta, em situacGes concretas: a Lei Qualitativa das Interacgdes Eléctricas, a Lei

de Ohm, e a Lei de Joule-Lenz.

d) Realiza experiéncias, seleccionando adequadamente os instrumentos de medicio

correspondentes, suas escalas e unidades.

e) Resolve problemas qualitativos e quantitativos incluindo a dedugdo de qualquer das

grandezas que intervém nas férmulas relacionadas com corrente eléctrica.

DURACAO DA UNIDADE:

Para a melhor compreensao deste modulo necessitas de estudar(28) horas.

MATERIAIS COMPLEMENTARES

Caro aluno, para melhor compreensdo da unidade tematica vamos precisar de:

a) Material basico: Esferografica, lapis, borracha, caderno, calculadora e régua.

b) Material de experimentacéo que sera indicado em cada licéo.
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LICAO NOI:
INTRODUCAO A ELECTROSTATICA ECARGA ELECTRICA.

INTRODUCAO

Estimado estudante,

as primeiras descobertas dos fendmenos eléctricos datam da Grécia antiga. No século V a.n.e.
(antes da nossa era), o filésofo grego Thales, friccionando um péndulo de ambar(palavra
grega que significa élktron= eléctrdo) com pele de gato, observou que este comecou atrair
corpos leves. Dois mil anos mais tarde, o médico Inglés William Gilbert (1544-1603)
descobriu que outros materiais também adquirem a propriedade de se atrairem e repelirem
entre si quando friccionado. Estas descobertas sdo estudadas na sub-unidadecorrente eléctrica

denominadaelectrostatica que é a parte da fisica que trata das cargas eléctricas em repouso.

OBJECTIVOS DA AULA

Ao fim desta licdo ser capaz de:

a) Definir a carga eléctrica.

b) Conhecer os tipos de cargas eléctricas.

Para a melhor compreensao desta ligao necessita de estudar durante duas (2) horas.

1.1.1. A electrostatica

E o capitulo da Fisica que estuda o comportamento das cargas eléctricas em repouso.

1.1.2. Estrutura da Matéria

Caro estudante, lembra — se de que no primeiro mddulo de Fisica tratamos da a estrutura da
matéria, onde dissemos que ela é composta de pequenas particulas denominadas

“Moléculas”. As moléculas sio constituidas por particulas indivisiveis, 0s “Atomos .
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Vocé sabe tudo isto da Quimica. No interior do atomo encontramos:ProtGes e Neutrbes
concentradosno nucleo e electrbesgirando & volta do

] - Electrﬁo\
nucleo; como mostra a figura ao lado.

Os  electrdes sdo  particulas com  cargas ‘
Neutrao .
eléctricasNegativas (e *) e os Protes séo particulascom ﬁ.@
-

cargas eléctricas positivas (p*).0s Neutrdes sdo =

particulas sem cargas eléctricas.

Fig. 1-Os protGes e neutrdes estdo ligados
dentro do ndcleo por forgas nucleares fortes.

1.1.3. Carga Eléctrica

Eagrandeza fisica da matéria caracterizada pelas repulsdes ou atracgdes fortes entre 0s corpos

electrizados.

Na natureza, existem grandezas que possuem um limite para a sua divisdo em partes menores.
S30 chamadas grandezas quantizadas. E o caso da carga elétrica de um corpo. A quantidade

de carga eléctrica total (Q) & sempre um nimero inteiro (n) de vezes o valor elementar (e).

____________

S em excesso ou em falta

K
Il
S
®
-

_________________

e~ =1,6 x 10™ C (carga elementar)

A unidade da carga eléctrica no Sistema internacional de Unidade é Coulomb(C), em

homenagem ao Fisico Francés Charles Coulomb.

Submultiplos usuais de Coulomb:

1mc — milicoulomb = 1x1073C

1Bc — microcoulomb = 1x107°C

1.1.4. Corposelectrizados ou electricamente carregados

Um corpo em que o namero de cargas eléctricas positivas (protdes) € igual ao nimero de

cargas eléctricas negativas (electrbes), denomina-se: “corpo electricamente neutro”.

Um corpo que tenha excesso de cargas negativas ou de cargas eléctricas positivas denomina-
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se: “corpo electricamente carregado”.

Os corpos electricamente carregados classificam-se em:

1. Corpos positivamente carregados ou com cargas eléctricas positivas, quando
témexcesso de cargas eléctricas positivas;
2. Corpos negativamente carregados ou com cargas eléctricas negativas, quando tém

excesso de cargas eléctricas negativas

Portanto, h4 duas espécies de cargas eléctricas: Cargas Eléctricas Positivas e Cargas

Eléctricas Negativas.

1.1.5.Principio de conservagéo das cargas Eléctricas

Dois ou mais corpos podem trocar de cargas eléctrica, mas se eles estiverem num sistema

electricamente isolado, a soma algébrica das cargas positivas e negativas é constante.

Caro Estudante, em rel¢do ao que acaba de aprender,vai, em seguida, resolver actividades
de fixacdo. Estes exercicios sdo importantes para que tenha uma avaliacdo do seu
desempenho na aprendizagem dos conteddos tratados durante a licdo. Se obtiver 100% de
acertos € sinal de que a aprendizagem foi bem sucedida. De contrario volte a estudar as

matérias ndo bem sucedidas.

ACTIVIDADES DE FIXACAO

ACTIVIDADE -1

1. DefineElectrostatica?

Resposta: Electrostaticaé o capitulo de Fisica que estuda o comportamento das cargas

eléctricas em repouso.

2. O que € a carga eléctrica?
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Resposta: Carga eléctricaé a grandeza Fisica da matéria caracterizada pelas repulsdes ou
atracgOes fortes entre 0s corpos electrizados.

3. Qual é a constituicdo do 4&tomo?

Resposta: O atomo é constituido por ndcleo que contém protbes e neutrbes e por

electrosferaem que giramelectroes.
4. Quando é que se diz que um corpo esté electricamente carregado?

Resposta:Diz-se que um corpo esta electricamente carregado quando temexcesso de
cargas negativas ou de cargas eléctricas positivas.

5. Enuncie o principio de conservacao das cargas eléctricas.

Resposta: O principio de conservagdo das cargas eléctricas diz que dois ou mais corpos
podem trocar de cargas eléctrica, mas se eles estiverem num sistema electricamente

isolado, a soma algébrica das cargas positivas e negativas é constante.

ACTIVIDADE -2

1. Um corpo possui 450 electrbesa mais em relagdo ao nimero de protdes. Determine a

carga eléctrica do corpo.

Para resolver este exercicio vamos extrair os dados e aplicar a formula para o calculo de

guantidade da carga eléctrica.

Dados Formula Resolucdo
e = 1,6x10"19C q= ne" q=450x16x10"1°C
n = 450 q =720x10"1°C
q=?

Resposta:A carga eléctrica do corpo é de 720 x 1071°C.

2. Determine o numero de electrdes que deverdo ser fornecidos a um condutor metélico,
inicialmente neutro, para que fique electrizado com carga eléctrica igual a 1,0 uC.
Nota: Para resolver este exercicio vamos extrair os dados e aplicar a formula para o
célculo de nimero de electrBes que atravessam o condutor metalico, depois de extrair 0s

dados vamos verificar se as unidades estdo no sistema internacional de unidades ou nao.
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Para o caso do nosso exercicio, vocé pode ver que a carga eléctrica se apresenta com a

unidade usual. Vamos converter!

_ 1uf 1,6 x 107°C _
1uC & 1,6x10°°C x= W16 =1,6x10719¢
e
1luC & x
Dados Formula Resolucdo
_ 1x107°C
e” = 1,6x10"c q= ne n=———"
1,6x1019 ¢
q=1,0uC =1x107°C n = eq—_ n=0,625x10"°x101°
n =? n =625x10"3x 10'3
n = 625x101°

Resposta:O numero de electrbes que devem ser fornecidos ao condutor metalico é
de625 x 1010 electrdes.

ACTIVIDADE DA LICAO

1. Assinalacom X as alternativas correctas.

1.1.Com relacdo a electrizacdo de um corpo, € correcto afirmar que:

a) ____ Umcorpo electricamente neutro que perde electrées fica electrizado positivamente.
b) _ Umcorpo electricamente neutro ndo tem cargas elétricas.

c) ___ Umdos processos de electrizacdo consiste em retirar protdes do corpo.

d) _ Umcorpo electricamente neutro ndo pode ser atraido por um corpo electrizado.

1.2.0 principio da conservacdo da carga eléctrica estabelece que:

a) As cargas eléctricas de mesmo sinal se repelem.
b) Cargas elétricas de sinais opostos se atraem.
C) A soma das cargas eléctricas é constante em um sistema electricamente isolado.
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d) A soma das cargas eléctricas positivas e negativas é diferente de zero em um

sistema electricamente neutro.

1.3. O &tomo é constituido por:

a) __ Electrdes que se encontram no nucleo;

b) _ Cargas eléctricas que rodeiam aelectrosfera;

c) __ Electrdes e protdes no nucleo e Neutrdes na electrosfera;

d) _ ProtBes e Neutrdes que se localizam no ndcleo e electrdes que se localizam na

electrosfera;
2. Um corpo, depois de electrizado, possui 6,0x10™ Protdes em excesso.
2.1. O corpo foi electrizado positiva ou negativamente. Porqué?

2.2.Determine o valor dessa carga em uc.

€\ ] CHAVEDECORRECCAO

1.1.A 1.2.C. 13D
2.1. O corpo foi electrizado positivamente, porque possui deficiéncia de electrdes.
2.2.96 uC

LICAO N°2: LEIS QUALITATIVAS DAS INTERACOES
ENTRE AS CARGAS ELECTRICAS E TIPOS DE
@ ELECTRIZACAO

INTRODUCAO
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Caro estudante,

nesta licao vamos  estudar as leis qualitativas das interacGes das cargas eléctricas e 0s
processos de electrizacdo entre os corpos electrizados. De certeza que vocé ja reparou que
apOs pentear o seu cabelo, e aproximaro pente a um pedaco de papel, o pente atrai o
papel.Porqueeste fendmeno acontece?

OBJECTIVOS DA AULA
Ao fim desta licAdodevera ser capaz de:

a) Explicar as leis qualitativas das interac¢des das cargas eléctricas;
b) Identificar os tipos de electrizacéo.
c) Explicar cada tipo de electrizacéo.

Para a melhor compreensao desta ligio necessita de estudar durante duas (2) horas.

1.2.1.Leis qualitativas das interac¢Oes das cargas eléctricas.

Na licdo anterior introduzimos o estudodas cargas eléctricas e vimos que entre as cargas
eléctricas em interaccdo (proximas umas das outras) existem forcas de atraccao e repulséo,

que obedecem as seguintes leis:

1.2.1.1.12 Lei — Duas cargaseléctricas com mesmo sinal repelem-se.

Exemplo: 1- Duas cargas positivas Duas cargas negativas
Fig. 2A- Duas cargas positivas repelem-se Fig. 2B. Duas cargas negativas repelem-se

1.2.1.2.2% Lei — Duas cargas eléctricas com sinais contrarios atraem-se.

Exemplo: Uma carga positiva e negativa atraem-se.

@—' <—@ Fig.4- Electrizagdo por friccdo ou atrito

Fig.3- Duas cargas de sinais contrarios atraem-se.
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1.2.2. Electrizacdo e Tipos de  “™~ \ Lj
Electrizacdo S——— %,

(-]
Os processos de electrizacdo ocorrem na \ '
Depois . a
+Q o Q

natureza constantemente e, muitas vezes,

tais fendmenos passam despercebidos. O fendmeno da electrizagdo consiste na transferéncia
de cargas elétricas entre os corpos, e essa transferéncia pode ocorrer por trés processos

conhecidos: por Fricgdo ou Atrito, por Contacto e por Indugéo ou Influéncia.

1.2.3. Electrizagdo por Friccéo ouelectrizacdo por Atrito

Friccionando num pano de 1 uma vareta de tubo de vidro neutroa vareta de cede cargas
eléctricas negativas (electrées) de tal modo que ela fica com excesso de cargas eléctricas

positivas(protdes).

No fim do processo, a vareta fica carregada positivamente e o pano carregado negativamente.

Como mostra a figura abaixo.
Depois do processo de electrizagéo por fric¢do:

v/ Um corpo fica carregado positivamente e o outro negativamente.
v' A quantidade de cargas eléctricas cedidas por um corpo é igual a das cargas recebidas

pelo outrocorpo, como no-lo diz o principio da conservagdodecargas eléctricas.

1.2.4. Electrizagéo por contacto

Pondo em contacto dois corpos, um electrizado e outro electricamenteneutro; o0 corpo neutro

também se electriza.
A figura que se segue ilustra o processo de electrizac¢do por contacto.

Situacdo final: Condutores electrizados com cargas eléctricas do mesmo sinal (ndo

necessariamente igual).

v' Soma das cargas eléctricas antes é igual a soma das cargas eléctricas depois do
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processo de electrizagdo.

Antes do contato Durante Depois
+ + - +
- +
+ + +
Fig.5 - Electrizacdo por contacto

1.2.5. Electrizagdo por Indugéo electrostatica ou por Influéncia

Este processo de electrizacdo € totalmente baseado no principio da atraccéo e repulsdo, ja a
electrizacdo ocorre apenas com aproximacao de um corpo electrizado (indutor) a um corpo

neutro (induzido).
O processo € dividido em trés etapas:
12 etapa:

Um bastdo electrizado é aproximado de um condutor

inicialmente neutro, pelo principio de atraccdo e repulséo, os

electrdes livres do induzido séo atraidos ou repelidos Fig.6  Basto electrizado aproximado ao induzido
dependendo do sinal do indutor. Veja a figura ao lado.
22 etapa:

Ligar o induzido a terra, ainda na presenca do indutor.

Fig.7 — Corpo induzido ligado a Terra.
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32 etapa:

Desligar o induzido da Terra, fazendo com que a sua Unica carga seja a do sinal oposto ao do
indutor. Figura ao lado.

Fig.8 — Corpo induzido ja carregado negativamente

Depois de retirar o indutor das proximidades e o induzido estara electrizado com sinal oposto
ao do indutor e as cargas se distribuem por todo o corpo.

Caro Estudante,em relcdo ao que acaba de aprender,vai, em seguida, resolver actividades de
fixacdo.Estes exercicios sdo importantes para que tenha uma avaliacdo do seu desempenho
na aprendizagem dos conteudos tratados durante a licdo.Se obtiver 100% de acertos é sinal
de que a aprendizagem foi bem sucedida. De contrario volte a estudar as matérias ndo bem

sucedidas.

ACTIVIDADES DE FIXACAO

1. Quais sdo as forcas de interac¢do entre as cargas eléctricas?

Resposta: As forcas de interacdo entre as cargas eléctricas sdo: Forcas de atraccao e forcas

de repulséo.

2. Enuncie as leis qualitativas das interacdes entre as cargas eléctricas.

Resposta: As leis qualitativas das intera¢fes entre as cargas eléctricas sao:

12 lei: lei de repulsdo que diz: duas cargas eléctricas do mesmo sinal repelem-se e
22 lei: lei de atraccao que diz: duas cargas eléctricas de sinais contrarios atraem-se.

3. Quando € que se diz que ocorreu o fendmeno de electrizagdo entre 0s corpos?
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Resposta: Diz-se que ocorreu o fendbmeno de electrizacdo entre os corpos quando ha

transferéncia das cargas eléctricas entre eles.
4. Indique os tipos de electrizacdoque acabou de aprender.

Resposta:Os tipos de electrizacdo que acabei de aprender s&o: Electrizagdo por fricgéo ou
atrito, electrizacdo por contacto e electrizacdo por influéncia ou indugdo electrostatica.

Actividade - 2

1. Trés esferas metalicas, A, B e C, encontram-se isoladas.
v A é electrizada negativamente;
v' Batraic
v' Crepele A

Determine o sinal da carga das esferas B e C. Justifique a sua resposta.

Nota: para resolvemos este exercicio, vai recorrer as leis qualitativas das interac6es das

cargas eléctricas, ja estudadas por nos, entéo:

Sendo A repelida por C, entdoC esta carregada com carga de mesmo sinal ao de A, ou seja, C

esta carregada negativamente.

Por outro lado, C e B atraem-se, logo, tém cargas de sinais contrarios, ou seja, Besta

carregada positivamente.

ACTIVIDADES DA LICAO

1. Classifique as seguintes afirmaces como verdadeiras (V) ou falsas (F) em ao tipos de
electrizacao.
(A)Um corpo electricamente neutro possui igual namero de protoes e electrbes; ()
(B) Um corpo electrizado negativamente tem deficiéncia de electrdes; ( )
(C) Corpos com cargas eléctricas de mesmo sinal atraem-se; ( )

(D)Um corpo pode ser electrizado por friccdo, por contacto ou por indu¢do; ()

2. Existem quatro (4) esferas metélicas, A, B, C e D, isoladas.

v D estéelectrizada negativamente;
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v' A érepelida pela D;
v" B eC atraem-se;

v (C é atraida pela 4;

Determine o sinal da carga das esferas A4, B e C. Justifique a sua resposta.

3. Preencha os parénteses com EC,E F e EI,conforme a proposicdo se refere a

electrizacéo por contacto, fricgdo ou por inducgéo:

a) Um corpo electrizadoA, coloca-se muito proximo de corpo electricamente neutro B e

estetlItimo também se electriza. ( )

b) Uma vareta de vidro é intensamente esfregada com uma pele seca de gato e ocorre
quetanto a vareta quanto a pele seca de gato electrizam-se. ( )

¢) Uma vareta de vidro electrizadatoca no botéo de um defolhas e as suas folhas divergem

mostrando que ficaram electrizadas.( )

CHAVEDECORRECCAO

1. A(V) B.(F C.(F) D.(V)

1.3. Sendo A repelida por D, entdoA esta carregada com carga de mesmo sinal ao de D,
ou seja, A esta carregada negativamente.

1.4. C e A repelem-se porque tém cargas domesmosinal, ou seja, C estad carregada
negativamente.

1.5. B e C atraem-se, logo, tém cargas de sinais contrarios, ou seja, B estd carregada
positivamente.

2. a (EI) b.(EF) c.(EC

LICAO NO3: ELECTROSCOPIO: PENDULO ELECTRICO E
ELECTROSCOPIO DE FOLHAS
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INTRODUCAO

Estimado estudante,

Nesta terceira licdo, vaiconhecer o0s aparelhos que se usam para detectar a electrizagdo dos
corpos, neste caso oelectroscépio de folha e o péndulo eléctrico e no fim da licdo é
convidado Construir um dos aparelhos.

OBJECTIVOS DA AULA

Ao fim desta licdodevera ser capaz de:

a) Identificaros diferentes aparelhos que servem para detectar a electrizacdo dos
Ccorpos;

b) Construir o electroscépiode folha.

Para a melhor compreensao desta licao necessita de estudar durante duas (2)horas.

1.3.1. Electroscépio

E o aparelho que serve para detectar a electrizacdo dos corpos. Existem dois (2) tipos de

electroscopio: péndulo eléctrico e electroscopio de folhas.

1.3.2. Péndulo eléctrico

E um instrumento que se destina a indicar a existéncia de cargas eléctricas, sendo constituido
por uma haste metalica, a qual esta preso um fio que suporta uma bola isotérmica muito leve,
como mostra a figura ao lado.

Funcionamento

Electriza-se a bola com determinada carga positiva ou =

negativa e aproxima-se a ela o corpo de que se deseja I

saber a sua carga. Se, por exemplo, a bola for electrizada o C{

positivamente, ao aproximar-se a estaum corpo com uma /f-’;,,/'

carga desconhecida ou esta (bola) vai ao encontrodo *

corpo, o que significa que este(corpo desconhecido) esta

electrizado negativamente ou a bola afasta-se, do corpo o |‘
|
I



que significa que este(corpo desconhecido)estéd electrizado, também, positivamente. Veja
afiguraao lado.

Nota: Se a esfera for atraida pelo corpo, significa que este tem carga contréria a da esfera (fig.
9). Se a esfera for repelida, significa que a carga do corpo € a mesma da esfera (fig. 10).

1.3.3. Electroscopio de folhas
E um instrumento que serve para identificar a presenca de carga eléctrica e, em certos casos,
para medi-la.
De entre os tipos de electroscopio existentes iremos estudar o electroscopio de folhasqueé
composto por uma garrafa transparente isolante, fechada por uma rolha igualmente isolante.
Na parte de cima, uma esfera metalica. No interior, duas finissimas folhas metalicas, de ouro

ou de aluminio, como mostra a figura ao lado.

Funcionamento

Se 0 electroscopio estiver neutro, suas folhas estardo abaixadas. P
— Fsfera Condutora

A aproximacdo de um corpo carregado a esfera superior induz

. . > Rolha Isolante
cargas no sistema, e as folhas se separam, por possuirem cargas
de mesmo sinal. Se esse corpo carregado tocar a esfera superior, > st Medhloca
o electroscopio também ficara electricamente carregado. - Recipientede Vidro
Tendo, na sua extremidade superior, uma esfera metalica, > Laminas Metdlicas

naextremidade inferior, duas folhas metalicas leves,
\'\l-___-"/J

sustentadasde modo que possam abrir-se (repelir-se) ou fechar (atrair-se)livremente.
Fig- 11. Electroscopiode folha

ACTIVIDADE EXPERIMENTAL-1

Vocé ndo gostaria de aprender a construir um electroscopio de folhas? Entdo vamos construir

descrever o seu funcionamento.
Material necessario:

v Frasco de vidro vazio, bem limpo e seco;
v" Uma tira de papel de aluminio dobrado ao meio (as folhas);

v" Uma bolinha feita com papel de aluminio;
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v" Um arame de cobre grosso (10 a 20 cm de comprimento);
v' Plasticina, uma bolinha feita com papel de aluminio;
v Vareta metalica com cabo isolante;

v Pano de I3, seda ou nylon.

Observacéo: Caro estudante, antes de iniciar qualquer experiéncia sobre a electrizagdo, deve
certificar se que todos os objectos a serem usados estdo limpos e secos para poderem ser electrizado e

conservarem a sua carga.
Modo de proceder.

1. Com o material disponivel, construa o seu electroscopio de folhas. Agora esta pronto a
iniciar o estudo do aparelho que serve para detectar as cargas eléctricas e o seu
funcionamento.

2. Electrize, por friccdo com o pano de I& a vareta metalica com cabo isolante.
Aproxime-a da bola metalica do electroscdpio. Observara que as folhas de aluminio se

abrem, indicando que a vareta estéa electrizada.

Ao aproximar, a vareta electrizada da esfera, as cargas eléctricas do electroscopioseparam-

se, por inducdo, ficando as folhas electrizadas com cargas do mesmo sinal da vareta.

3. Toque com um dedo na bolinha, para neutralizar o electroscopio. Em seguida, encoste
a vareta electrizada, na esfera do electroscopio neutro. Este ficard electrizado por
contacto, com carga do mesmo sinal e, por isso, as folhas irdo repelir-se.

4. Com electroscépioelectrizado (as folhas estdo abertas porque se repelem), aproxime a
vareta, também electrizada, da esfera de aluminio. Podera observar duas situagdes:

a) A abertura das folhas aumentou: significa que o electroscopio e a vareta estdo
electrizados com cargas do mesmo sinal.

b) A abertura das folhas diminuiu: O electroscdpio esta electrizado com carga de sinal

contrario.

Caro estudante vai, em seguida, resolver um conjunto de actividades de fixacédo para que
tenha uma boa aprendizagem dos conteldos tratados durante a licdo e que depois

prossiga com actividades da licdo, sem ajuda do professor.

ACTIVIDADE DE FIXACAO
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1. O que é electroscopio?

Resposta:Electroscdpio é o aparelho que serve para identificar uma electrizacdo entre 0s

COrpos.
2. Quais sdo os tipos de electroscopios que conheces?

Resposta: os tipos de electroscopio que conheco sdo: Péndulo eléctrico e electroscdpio de
folha.

3. Fale da constituicdo de um péndulo eléctrico.

Resposta: Um péndulo eléctrico é constituido por uma esfera leve, revestida por uma

folha metalica e suspensa na extremidade de um fio, preso a um suporte.

ACTIVIDADE DA LICAO
Trabalho expermental
1. Construir um péndulo eléctrico.

Observacéo: depois de construir o péndulo eléctrico, faca um relatorio explicando passo

a passo 0 processo da execucdo da sua experiéncia.

LICAO NO4: NOCAO DO CAMPO ELECTRICO E LINHAS
DE FORCAS DO CAMPO ELECTRICO

INTRODUCAO

Estimado estudante,
Ja sabe que as cargas eléctricas interagem entre si, podendo atrair-se (quando tiver cargas de
sinais opostos) ou repelir-se (quando tiverem cargas do mesmo sinal). Nesta quarta li¢do,

voceé ird perceber melhor a razéo destes cenarios.

OBJECTIVOS DA AULA
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Ao fim desta licdo o estimado estudante devera ser capaz de:

a) Definir campo eléctrico;
b) Construir o electroscopio.

Para a melhor compreensao desta ligdo necessita de estudar durante lhora e meia.

1.4.1. Campo eléctrico (E)

Designa-se campo eléctrico a regido do espaco avolta de uma carga criadora (Qc)onde actuam
forcas de atraccdo ou forcas de repuls@o sobre outras cargas de prova colocadas nesta regio.

Para detectar a existéncia de um campo eléctrico usa-se uma carga pontual go a que se chama
carga de prova(convencionada como sendo de sinal positivo). A carga de prova colocada num
campo eléctrico sera movida no sentido de aproximacdo ou de afastamento da carga

Qc,geradora do campo.

Quantitativamente o campo eléctrico é caracterizado por vector intensidade do campo

5
eléctricoE (ou simplesmente Campo Eléctrico), cujo modulo e o sentido dependem da
configuracdo da carga geradora do campo. O campo eléctrico € uma grandeza caracterizada

através da sua direc¢do, sentido, ponto de aplicacéo e intensidade ou modulo.

1.4.2. Linhas de for¢as do campo eléctrico.

A carga criadora actua em todas direccOes e sentidos a sua volta, por isso 0 campo criado por

ele é radial, confor\r@ost?%/sﬁmr/g’a;a% }

O P ey N
PR

Fia.11 A- linhas de forcas sdo diveraentes.

T~

™

) e———

Fig. 11B- linhas de forcas sdo convergentes
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Fig. 11D.Linhas de forcas de campo criado por duas cargas positivas Fia. 11 Linhas de forcas de campo criado por caraas neaativas

Nota bem: A grandeza fisica campo eléctrico € uma grandeza vectorial, representada em

qualquer ponto do campo por vectorE, dirigido para fora de Q. (se Q. > 0) e ou

dirigidopara dentro de Q. (se Q. < 0).

Caro Estudante vai, em seguida, resolver um conjunto de actividades de fixacdo para que
tenha uma boa aprendizagem dos contetdos tratados durante a licdo e que depois prossiga

com os exercicios da auto-avaliacdo, sem ajuda do professor.

ACTIVIDADES DE FIXACAO

1. O que é um campo eléctrico?

Resposta:E regido do espaco avolta de uma carga criadora Qc, onde actuam forcas de

atraccdo ou forca de repulsdo sobre outras cargas de prova colocadas nesta regido.
2. Como se chama a carga que se usa para detectar o campo eléctrico?
Resposta: Para detectar o campo eléctrico usa-se carga denominada carga de Prova.

3. Como é caracterizado o vector campo eléctrico?
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Resposta: O vector campo eléctrico caracteriza-se por ter: Ponto de aplicagdo, direccéo,

sentido e 0 modulo ou intensidade.
4. Que tipo de linhas de forcas sdo criadas pelas cargas positivas?

Resposta: As cargas positivas criam linhas de forcas radias divergente.

ACTIVIDADES DA LICAO

1. Classifica as seguintes a firmagdes como verdadeiras (V) e falsas (F).

a) :] O campo eléctrico é a regido de espago a volta de uma carga criadora onde
actuam forcgas de atraccdo e repulsdo sobre outras cargas de prova colocadas nessa
regido.

b):] O campo eléctrico € uma grandeza escalar representada pelo vector é :

C) :] O vector campo eléctrico é dirigido para fora da carga criadora Q. (se Q. > 0) e
ou dirigido para dentro deQ, (se Q. < 0).

d):] Uma carga pontual positiva cria em sua volta linhas de forcas radias

convergentes.
e) :] Carga de teste ou de prova serve para verificar a existéncia do campo eléctrico.

f) :] Uma carga pontual puntiforme é a carga criadora do campo magnético.

CHAVE-DE-CORRECCAO

1L.a)VD)F ¢V d)F &)V f)F
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LICAO NO5: NOCOES DA CORRENTE ELECTRICA E
FORMAS DE CORRENTE ELECTRICA

INTRODUCAO

Estimado estudante,

ao longo do estudo desta unidade, tomamos conhecimento acerca das cargas eléctricas em
repouso e do seu comportamento. Em seguida, vamos analisar os fenémenos eléctricos
relacionados com cargas em movimento, comecando pelo estudo da corrente eléctrica e dos

circuitos.

OBJECTIVOS DA AULA

Ao fim desta licdo o estimado estudante devera ser capaz de:

a) Definir corrente eléctrica;
b) Distinguir a corrente continua da alternada;

c) Explicar o sentido da corrente eléctrica.

Para a melhor compreensao desta ligdo necessita de estudar durante 1 hora e meia.

1.5.1. Corrente eléctrica
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E 0 movimento ordenadodeparticulas com carga eléctrica em movimento.

Este movimento ordenado das cargas eléctricas, surge quando elas sdo submetidas a uma
diferenca de potencial, a qual é criada e mantida por despositivos especiais chamados

geradores de corrente eléctrica.

Estas correntes eléctricas sdo responsaveis pela electricidade que usamos em nossas

casas, em nossos sectores de servico, etc.

1.5.2. Formas de circulacdo da corrente eléctrica.

Podemos encontrar a corrente eléctrica em trés (3) formas, a saber:

a) Na forma solida (nos metais): onde ela é constituida por cargas electrdes livres do

condutor;

b) Na forma liquida (na 4gua de bateria): onde ela é constituida por ides positivos e ides

negativos.

c) Na forma gasosa (na lampada florescente): onde ela € constituida por iGes e electrdes

livres.

1.5.3. Sentido da corrente eléctrica.

O sentido em que os electrBeslivres se deslocam édenominado sentido real da corrente,
sendo dirigido do polo negativo (que tem excesso de electrdes)para o polo positivo (com
deficiéncia de electrdes).Assim, por convecgdo, é a adoptado comosentido da corrente

eléctricao sentido oposto ao real, designado por sentido convencional da corrente.

SENTIDC CONWEMNCIONAL

= ———
—i -
_—

"". —= ‘-i— —=

Quando o sentido da Corrente eléctrica é sempre 0 mesmo,a corrente chama-se Corrente

SENTIDO REAL

Continua, CC. Esta correnteéfornecida pelas pilhas usadas nas lanternas, radios, etc.., ou
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baterias dos automoveis.

A corrente eléctrica usada no nosso dia-a-dia ndo € uma corrente continua, tanto nas

industrias como nas residéncias sao alimentadas por uma corrente diferente.

Assim, ao ligarmos um electrodoméstico a uma tomada em casa, 0s electrbes mudam de
sentido, deslocando-se ora num sentido, ora no sentido contrério. Esta corrente que muda

periodicamente de sentido é denominada Corrente eléctrica Alternada, C.A.

Nota bem: Uma corrente alternada pode ser transformada em corrente continua através de

dispositivos especiais.

Caro Estudante, em rel¢do ao que acaba de aprender,vai, em seguida, resolver actividades
de fixacdo. Estes exercicios sdo importantes para que tenha uma avaliagdo do seu
desempenho na aprendizagem dos conteddos tratados durante a licdo. Se obtiver 100% de
acertos € sinal de que a aprendizagem foi bem sucedida. De contrario volte a estudar as

matérias ndo bem sucedidas.

ACTIVIDADES DE FIXACAO

1. Define a corrente eléctrica.

Resposta: Corrente eléctricaé o movimento ordenado das particulas com carga eléctrica

em movimento.
2. Em quantas formas podemos encontrar a corrente eléctrica? E quais sdo essas formas.

Resposta: A corrente eléctrica podemos encontrar em trés (3) formas. Que sdo: forma

solida, forma liquida e forma gasosa.
3. Qual é o sentido real da corrente eléctrica.

Resposta: o sentido real da corrente eléctrica, os electrdes livres saem do p6lo negativo

(que tem excesso de electrdes) para o pélo positivo (com deficiéncia de electrdes).
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ACTIVIDADES DA LICAO

1. Copie para o teu caderno e completa as frases com as seguintes palavras-chaves:
Movimentoordenadofécilelectrdeslivresliquidosalternadabaratacontinuadiferenca  de
potencialides negativos

1.1. Nos condutores sélidos a corrente eléctrica deve-se ao (A) dos

(B) .enquanto  nos condutores (C) as particulas em

movimento ordenado sdo os ides positivos e(D)

1.2. A causa da corrente eléctrica € a (E) existente nos terminais do circuito
eléctrico.

1.3. A corrente eléctrica usada nas nossas casas € corrente (F) porque a sua
distribuicdo é mais (G) e mais (H) em ralacédo a corrente (1)

2. O que é um gerador?

3. Defina os seguintes conceitos:
3.1. Pilha

3.2. Acumulador

4. Quais sdo as diferencas entre pilhas e acumuladores?

CHAVE DE CORRECCAO
A) Movimento Ordenado;B) Electrdes livres; C) liquidos;D) ides negativos;
E) diferencia de potencial; F)alternada;G)facil; H)barata;l) Continua

2. Gerador € o dispositivo que transforma a energia mecanica, quimica, solar ou de

qualguer outra natureza, em energia eléctrica.

3.1.Uma pilha é um componente que consegue fornecer electricidade, através
da transformacao da energia quimica em energia eléctrica. Esta transformacéo deixa
de acontecer assim que toda a energia quimica seja transformada em energia eléctrica,
ficando a pilha sem carga.

3.2.Um acumulador também fornece electricidade, transformando a energia quimica em
energiaeléctrica.

4. A grande diferenca entre os acumuladores e as pilhas, é que o acumulador consegue

com que depois de toda a energia quimica ter sido transformada em energia eléctrica,
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podemos novamente repetir este processo, se 0 acumulador for recarregado. Quando
um acumulador é recarregado, aplicamos energia eléctrica que é transformada em

energia quimica, dando esta novamente origem a energia eléctrica.

LICAO N°6: INTENSIDADE DA CORRENTE ELECTRICA )
E A SUA UNIDADE
INTRODUCAO

Estimado estudante,
Na introducdo desta sub-unidade definimos a corrente eléctrica como o movimento ordenado
das cargas eléctricas, quando as cargas eléctricas se movimentam, no interior do condutor;

eles com uma certa intensidade dentro do condutor.

OBJECTIVOS DA AULA

Ao fim desta licdodeve ser capaz de:

a) Definir a intensidade da corrente eléctrica;
b) Aplicar a expressao do calculo da intensidade da corrente eléctrica.

c) Conhecer o instrumento de medicdo da intensidade da corrente eléctrica.

Para a melhor compreensao desta ligao necessita de estudar durante duas (2)horas.

1.6.1. Intensidade da corrente eléctrica (1)

Vocé sabe que num fio metalico condutor, os electrdes livres ndo estdo em repouso e, 0S Seus

movimentos sdo totalmente desordenados. Para orienta-los temos que estabelecer entre 0s
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seus pontos uma diferenca de potencial (d.d.p), que origina um campo eléctrico (E),

responsavel pela orientacdo do movimento desses electrdes livres.Veja a figura abaixo.

Consideremog jgmposecaartra aeia ea8shiera BEE QAR T H6tesMINagA quantidade de
carga (Q)por unidade de tempo (At).Essa quantidade de carga Q € constituida pelo nimero

total de electrbes (n) que nesse intervalo de tempo (At) atravessam a seccdo recta do

condutor. Assim sendo, designamos por:

Intensidade da corrente eléctrica(I)a quantidade de carga (Q) que atravessa uma seccao recta

do condutor por unidade de tempo (At). A sua expressdao matematica é:,

_________________

Q :sabe-se que: Q = n. € entdo podemos escrever: L=

___________

Onde:

Q- quantidade de carga, medida em Coulomb, que passa pela seccdo do condutor em cada

intervalo de tempo;

At - intervalo de tempo durante o qual a carga Q passa pela seccdo recta do condutor, medido

em segundos (S).
I - Intensidade da corrente eléctrica, medida em Ampere (A).

Para medir a intensidade da corrente eléctrica, usa-se o amperimetro, e liga-se em serie no

circuito.e™ - Carga eléctrica do electrdo, cujo seu valor é: e~ = 1,6x1071°C.
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1.6.2. Unidades da intensidade da corrente eléctrica

A unidade de medida da intensidade da corrente eléctrica no Sistema internacional € Ampére,
em homenagem ao fisico francés André-Marie Ampere. Visto que:

I =&= ¢ = A (Ampére)

[At] S

Muitas vezes, usamos o0s submultiplos do Ampere, tais como:

Nome Simbolo Valor em Ampére

Ampeére A 1

Deciampére dA 1071
Centiampére cA 1072
Miliampére mA 1073
microampere Uc 107°
Nanoampére nA 1077
Picoampére pA 10712

Caro estudante vai, em seguida, resolver um conjunto deactividades de fixacdo para que
tenha uma boa aprendizagem dos contetdos tratados durante a licdo e que depois prossiga

com as actividades da licdo, sem ajuda do professor.

ACTIVIDADES DE FIXACAO

1. Define a intensidade da corrente eléctrica.
Resposta:Intensidade da corrente eléctrica é a quantidade de carga (Q) que atravessa
uma seccdo recta do condutor por unidade de tempo (At).

2. Qual é a expressdo matematica para o calculo da intensidade da corrente eléctrica e

indica o sentido fisico de cada um?
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Resposta: A expressdo matemdtica do célculo da intensidade da corrente é I = %

Onde |- é a intensidade da corrente eléctrica em Ampere (A); Q- é a quantidade da
carga eléctrica em Coulomb (C); At- é a variagdo do tempo em segundo (S).

3. Qual é a unidade da intensidade da corrente eléctrica no sistema internacional?
Resposta: A unidade da intensidade da corrente eléctrica no S.1 € o Ampere (A).

4. Qual € o instrumento que serve para medir a intensidade da corrente eléctrica?
Resposta: O instrumento que serve para medir a intensidade da corrente eléctrica

chama se Amperimetro.

ACTIVIDADE PRATICA

Considere um condutor metalico, percorrido por uma corrente eléctrica. Durante 8 segundos
uma seccéo transversal desse condutor é atravessada por 3,0x10%°electrdes. Considerando a

carga eléctrica elementar e = 1,6x10717C, determine:

a) A quantidade de carga eléctrica, em Coulomb, que corresponde a esse numero de

electroes.

Nota: Para resolver este exercicio vamos tirar os dados e aplicar a formula para o

célculo de quantidade da carga eléctrica.

Dados Formula Resolucéo
e = 16x107% Q=ne Q = 3,0x10%°.1,6x1071%C
n = 3,0x10%°C Q = 4,8x10'C
n =? Q = 48C

Resposta: A quantidade da carga eléctrica é de 48C.

b) A intensidade da corrente eléctrica, em ampere, que passa pela seccdo do condutor.

Nota: Como na alinea(a),determinamos a quantidade da corrente eléctrica que atravessa o
condutor, que o seu valor € de 48A, agora vamos determinar a intensidade da corrente
eléctrica, aplicando a sua definicdo..Entdo acompanhe com atengdo a resolucdo do

exercicio.
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Dados Formula Resolucéo

_ _ Q _48C
Q = 48c¢ I_At 1_85
At = 8s I =6A

1 =?

Resposta: A intensidade da corrente eléctrica que atravessa o condutor é de 6 A.

ACTIVIDADES DA LICAO

1.

Assinale com V(Verdadeiro) ou F(Falso) conforme as afirmagdes forem verdadeiras ou
falsas em relacdo a intensidade da corrente eléctrica.
a) A intensidade da corrente eléctrica € a quantidade de electricidade que uma

particulapossui na unidade de tempo. ( )

b) O Amperimetro é sempre conectado em série, no circuito. ( )

c)Uma seccao recta de fio é percorrida por 2.10%eléctrdes em 4 segundos, a

intensidade da corrente eléctrica que percorre essa seccao é de 0,8 A. ( )

d)A unidade da intensidade da corrente eléctricaelectrica no sistema internacionalé

microampere. ( )

Caro estudante, preste atencdo: para resolver estes exercicios deve usar as formulas que

aprendemos durante a licao.

2.

a)
b)

Um condutor metalico é percorrido por uma corrente eléctrica de intensidade 2,0 mA

durante 5,0 min. Calcule.

A carga eléctrica que passou por cada sec¢do do condutor.

O namero de electrdes que transportaram a carga eléctrica.

Considera um condutor metéalico, percorrido por uma corrente eléctrica. Durante 10

segundos uma seccdo transversal desse condutor é atravessada por 2,0 x 10%° electrdes.

Determine:

a) A quantidade de carga eléctrica, em coulomb, que corresponde a esse numero de
electrdes;

b) A intensidade da corrente eléctrica, em ampere, que passa pela seccdo do condutor.
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CHAVE-DE-CORRECCAO

1. agF bV oV d)F
2. a)0,6C; 2.b)375x10%°;

3.2)32C;

3.b)324

LICAO N°7: TENSAO ELECTRICA (U) E A SUA UNIDADE
DE MEDICAO

INTRODUCAO

Estimado estudante,

sabe que se um corpo for elevado a um nivel mais alto do que o do chao e for, depois,
abandonado, ele ira cair, realizando trabalho. Da mesma forma, se uma carga for colocada
perto de uma outra, ira deslocar-se (sendo atraida ou repelida), realizando trabalho. A seguir
definiremos a grandeza que relaciona o trabalho realizado e a carga, neste caso a tenséo

eléctrica ou diferenca de potencial (d.d.p).

OBJECTIVOS DA AULA

Ao fim desta licdo o estimado estudante deve ser capaz de:

a) Definir uma tenséo eléctrica ou diferenca de potencial (ddp);

b) Conhecer o instrumento da medicéo da tenséo eléctrica.

Para a melhor compreensao desta ligao necessita de estudar durante duas (2) hora

1.4.1. Tens&o Eléctrica (U) --F~4 g,

Colocando-se uma carga positiva Qp no ponto A (Fig. ! ~



13), inserida no campo criado pela carga positiva Q. A carga Qp deslocar-se-& no sentido de
se afastar de @, pois também é positiva.

Neste deslocamento, Qp ira realizar um trabalho Wdefinido por W = F.As(relembra os
conhecimentos da 82 classe) onde F é a forca de interaccdo e As € o deslocamento da carga.

A razdo entre o trabalho realizado (W) pela carga (Q)

. . . Fig. 13. i
dentro do campo eléctrico denomina-se Diferenca do 19~ 13- Carga de prova q em movimento,

Potencial (ddp) ou tens&o eléctrica (U) e o seu valor  inseridano campo criado pela carga pontual Q.

define se por

Onde:
U ou V, — Vi€ atensdo ou diferenca de potencial nos extremos de condutor (ddp)
W é o trabalho realizado para transportar a carga em Joule (J)

Q éacarga eléctrica em Coulomb (C)

Ela (a tensdo eléctrica) € uma grandeza eléctrica escalar que se mede através de um

instrumento denominado voltimetro.

1.4.2. Unidades da tensao eléctrica

A unidade fundamental das medidas da tenséo eléctrica (voltagem) é 1 volt (V) homenagem ao

fisico Alessandre Volta.

. 1
Visto que: [U] = wl % =1V A B
[Q] —+ Filha ——
Na pratica usa uma outra medida de nomeKilo- U=V,-V,
volte (KV). 1KV = 1000V o= o=
== =T

Num circuito eléctrico o voltimetro é conectado

sempre em paralelo com a resisténcia eléctrica, como  Fig.14 — Uma pilha conectado em paralelo e
ele serve como fonte da tensdo.
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Caro Estudante, em relcdo ao que acaba de aprender,vai, em seguida, resolver actividades
de fixacdo. Estes exercicios sdo importantes para que tenha uma avaliacdo do seu
desempenho na aprendizagem dos conteudos tratados durante a licdo. Se obtiver 100% de
acertos € sinal de que a aprendizagem foi bem sucedida. De contrario volte a estudar as

matérias ndo bem sucedidas.

ACTIVIDADES DE FIXACAO

1. Define tensao eléctrica.

Resposta: define-se a tenséo eléctrica entre os extremos de um condutor, percorrido por uma
corrente eléctrica como energia eléctrica, E, transferida para o condutor por unidade da carga

eléctrica, g, que o atravessa.
2. Qual é a unidade da tensdo eléctrica no sistema internacional.

Resposta: A sua unidade no sistema internacional é Volt (V).

ACTIVIDADES PRATICO

1. Uma carga eléctrica de 1,6C,é elevado de um ponto inicial A para o ponto finalB, dentro
de um campo eléctrico. Para se elevar essa carga eléctrica, realiza-se um trabalho de 64J.

Determine a diferenca de potencial entre esses dois extremos.

Partindo da equacdo escrita acima sobre a tenséo eléctrica

Dados Formula calculos
Wig 64]
=1,6 Upg = —— Upyg = ——
q ¢ AB q AB =7 6C
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WAB = 64] UAB = 4‘0V
Ugp =7

Resposta: A tensdo eléctrica entre os extremos A e B é de 40V.

LICAO N°8: NOCOES DE UM CIRCUITO ELECTRICO

INTRODUCAO

Caro estudante,
nas licdes anteriores, estudamos que as cargas eléctricas estdo em movimento dentro do
condutor, agora nestaoitava licdo vamos dedicarmo-nosao estudo do caminhopor onde

circulam as cargas eléctrica em movimento, que € o circuito eléctrico.

OBJECTIVOS DA AULA

Ao fim desta licdodevera ser capaz de:

a) Identificar os elementos de um circuito eléctrico.
b) Representar esquematicamente um circuito eléctrico.

c) Identificar as fontes da corrente eléctrica.

Para a melhor compreensao desta ligao necessita de estudar durante duas (2) horas

1.8.1. Circuito eléctrica

Nas licdes anteriores aprendemos que as cargas eléctricas estdo em movimento dentro do
condutor, entdo agora vamos concentrarmo-nos neste caminho que as cargas eléctricas percorrem.
Nesta licdo vamos estudar e descrever um circuito eléctrico. Mas antes vamos definir o circuito

eléctrico.
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Denomina-se circuito eléctrico ao caminho que as cargas eléctricas percorrem durante o seu

movimento ordenado.

1.8.2. Instrumentos de um circuito eléctrico

Os principais instrumentos de um circuito eléctrico sdo:

Gerador da corrente ou fonte da corrente,(G)-mantém uma diferenca de potencial nos extremos
do circuito; o p6lo positivo representa-se com um traco mais comprido e mais fino do que dopdlo

negativo.

Amperimetro (A)- serve para medira intensidade da corrente eléctrica e é ligado em serie no

circuito eléctrico.

Voltimetro (V) — serve para medir a tensdo ou diferenca de potencial (d.d.p) nos extremos de um
condutor e é ligado em paralelo no circuito eléctrico.

Fios de ligacéo, (f)— interliga os diferentes elementos do circuito, por isso séo feitos de metais

bons condutores (ex. cobre).

Receptor ou resisténcia(R) — é um dispositivo que recebe a corrente eléctrica e transforma em uma

outra forma de energia.

Interruptor (K) — serve para ligar ou desligar o circuito, ou seja, estabelecer ou interromper a

corrente eléctrica que o percorre.

1.8.3 Simbolos eléctricos.

@ Lampada
@ Voltimetro

m Amperimetro

—/— - Interruptor Aberto

- Interruptor fechado
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R /_/\/\/\/\_ Resisténcia eléctrica

Fonte de tenséo ou gerador

‘ ‘ Capacitores

1.8.3. Circuito Eléctrico simples

+| Td

- % S
L ra iy
(A

Fig. 15 —Um circuito eléctrico e seus elementos conectados.

Caro Estudante vai, em seguida, resolver um conjunto actividades de fixacéo para que tenha
uma boa aprendizagem dos conteudos tratados durante a licdo e que depois prossiga com

actividades da licdo, sem ajuda do professor.

ACTIVIDADES DE FIXACAO

1. O que é um circuito eléctrico?

Resposta:Denomina-se circuito eléctrico ao caminho que as cargas eléctricas percorrem

durante o0 seu movimento ordenado.
2. Quais sdo os instrumentos que compdem um circuito elétrico simples?

Resposta: Os instrumentos que compdem um circuito eléctrico simples sdo: Fios de

ligagdo, voltimetro, amperimetro, fonte da corrente e a resisténcia ou receptor.
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ACTIVIDADE DA LICAO

1. Copie para o teu caderno e completa as frases com as seguintes palavras-chave:

Paralelo simples  voltimetro  resisténcia amperimetro circuito eléctrico
interruptor aberto  lampada interruptor fechado Ligar circuito corrente eléctrica
série.

1.1.Num (A) , 0s fios de ligacdo servem para (B) :

diferentescomponentesdo (C)

1.2.No circuito eléctrico (D) , a (E) ea(F :
podem ser ligados em (G) .0 (H) liga se em (1) ,
enquanto que o (J) liga-se em serie.

1.3. Num circuito eléctrico ndo se verifica a passagem da (K) quando
(L) estiver (M)

2. Construa um circuito eléctrico e descreve cada elemento que o constitui.

CHAVE DE CORRECCAO

A- Circuito ; B-ligar ; C-circuito ; D - fechado ; E — lampada ;

F —resisténcia ; G - serie ; H —voltimetro ; |- paralelo ;J- amperimetro;

K — corrente eléctrica; L — o interruptor ; M - aberto
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LICAO N° 9: RESISTENCIA ELECTRICA E LEI DE OHM

INTRODUCAO

Caro estudante,

chegamos a nossa nona licdo, como foi visto ainda estamos a abordar conteudos da unidade
namero (1), corrente eléctrica. Nesta licdo, vai estudar a resisténcia eléctrica, que é uma das
componentes de um circuito eléctrico e este uma oposicao que as cargas eléctrica encontram
por parte das restantes particulas de condutor, durante 0 Seu percursoneste processo 0S
electrdes encontram intensidades diferentes, o quociente entre a tensdo eléctrica e essas
intensidades da-nos uma constantea que chamaremos da lei de ohm, que vamos aplicar

durante o estudo das resisténcias.

OBJECTIVOS DA AULA

Ao fim desta licdodeve ser capaz de:

a) Definir uma resisténcia eléctrica;
b) Enunciar a lei de ohm;

c) Aplicar a lei de ohm na resolucéo de exercicios concretos.

Para a melhor compreensao desta ligao necessita de estudar durante trés (3) horas.

1.9.1. Resisténcia eléctrica.

Quando aplicamos uma mesma d.d.p, nos extremos de condutores diferentes, verifica-se que
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as intensidades das correntes sdo diferentes. Isto significa que a resisténcia a passagem da
corrente eléctrica que as particulas dos condutores oferecem néo € igual. Esta oposi¢do que as
cargas eléctricas encontram por parte das restantes particulas de um condutor, durante o seu
percurso denomina-se Resisténcia eléctrica, (R). O seu valor numérico calcula-se pela razdo
entre a tensdo eléctrica, U, aplicada nos extremos do condutor e a intensidade da corrente

eléctrica, I, que o percorre em cada instante.

A unidade no Sl da resisténcia eléctrica é o ohm (Q2), além desta unidade de medicdo temos

as unidades usuais que sao:mili-ohm (m{2) , micro-ohm (u2), quilo-ohm (KQ),
mega-ohm (MQ).

Nota bem: O valor de uma resisténciaeléctrica mede-se directamente com um aparelho

denominado ohmimetro.

1.9.2. Lei de ohm

O fisico alemédo Georg Simon Ohm, nas suas experiéncias, observou que quando aplicava, nas
extremidades de um condutor, diferenca de potencial de valores diferentes, o condutor era
percorrido por correntes eléctricas de intensidades diferentes e concluiu que, para a maioria

dos condutores, a razdo U /I¢igual, ou seja, a resisténcia do condutor é constante.
Este resultado, € conhecido como lei de ohm etem o seguinte enunciado:

“Para um condutor metalico, a uma dada temperatura, a resisténcia eléctrica é constante ”.

I
Il
~
Il
Q
QS
S
%]
o~
Q
S
o~
D

1.9.3. Gréfico da intensidade da corrente em funcéo da tenséo

Para condutores 6hmicos (os que obedecem a lei de

ohm), ogréfico da intensidade da corrente em fungédo ! ](U) !
da tensdoé uma linha recta dado que se trata de um
valor constante da resisténcia. Por isso 0s
—U 1 U
Para Condutor Ohmico  payq Condutor nao Ohmico
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condutoreséhmicos também sdo chamados de condutores lineares.

E para condutores ndo 6hmicos (0s que ndo obedecem a lei de ohm),ogréafico da intensidade
da corrente em fungdo da tensdo é uma curva caracteristica do condutor, pois a resisténcia

varia com a tensao.

Caro Estudante, em rel¢céo ao que acaba de aprender,vai, em seguida, resolver actividadesde
fixacdo. Estes exercicios sdo importantes para que tenha uma avaliacdo do seu desempenho
na aprendizagem dos conteudos tratados durante a licdo. Se obtiver 100% de acertos é sinal
de que a aprendizagem foi bem sucedida. De contrario volte a estudar as matérias ndo bem

sucedidas.

ACTIVIDADES DE FIXACAO

1. O que é uma resistencia eléctrica?

Resposta:Denomina-se resisténcia eléctrica a oposicdo que as cargas eléctricas

encontram por parte das restantes particulas do condutor, durante o seu percurso.
2. Enuncie a lei de ohm e a sua expressdo matematica.

Resposta:A lei de ohm diz “A uma temperatura constante, a intensidade da corrente
eléctrica que percorre um condutor é directamente proporcional a tensao eléctrica ou
diferenca de potencial (d.d.p) e inversamente proporcional a resisténcia eléctrica que lhe

percorre”.
3. Que nome se da a um condutor que obedece a lei de ohm? E ao que ndo obedece?

Resposta: Chama-se condutor 6hmico ou linear. Aquele que ndo obedece a lei de ohm

chama-se condutor ndo 6hmico ou néo linear.

ACTIVIDADE PRATICO
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1. Um ferro de engomar, com uma resisténcia de 110€2, ¢ ligada a uma tomada de 220V.

Determine o valor da intensidade da corrente.

Observacdo: aqui tem mais um problema para resolver, é dado o valor da resisténcia
eléctrica e da tensdo eléctrica, agora procure encontrar a intensidade da corrente eléctrica
que passa pelo resistor, para tal vai aplicar a lei de ohm. Acompanhe os passos, na resolucéo
do exercicio, para poder resolver outros problemas envolvendo a lei de ohm, na actividade

da licéo.
Dados Formulas Resolucédo
R =100 R Y |20
O 110Q2

U =20v

U I == 2A
| =2 | = —

R

Resposta: A intensidade da corrente eléctrica que passa pelo resistor é de 2A

Ainda para facilitar a deducdo da férmula, pode usar o triangulo

que aprendemos no modulo anterior, bastando para tal fechar com

os dedos a grandeza que desejar calcular, no triangulo ao lado, para

obter as formulas a seguir:

a) Para determinar a férmula principal onde calculamos

a intensidade da corrente eléctrica, vamos fechar a

parte onde temos a grandeza tensdo (I) e o que

visualizamos sera a nossa formula.

b) Para calcular a Resisténcia eléctrica, vamos fechar a parte onde temos a grandeza (R) e

obtemos a férmula a seguir:
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c) Para calcular a tensdo ou ddp, vamos fechar a parte onde temos a grandeza

ACTIVIDADES DA LICAO

Agora procure resolver os exercicios, aplicando a lei de ohm, ndo se esqueca de consultar

a chave de correccdo e se 0s resultados ndo coincidem, volta a repetir 0 exercicio até

acertar, lembre-se que a repeticdo é a mae da sabedoria.

1. Os valores apresentados na tabela foram colhidos num condutor a temperatura constante.

. . uw)
a) Enuncie a lei que a tabela traduz

3

A

9

12

b) Calcule a resisténcia do condutor.

I(A) 0,05

0,1

B

0,5

c) Determine os valores indicados pelas letras A e B.

2. O grafico ao lado representa a variacdo da ddp nos extremos de dois condutores, X e Y.

em funcdo da intensidade da corrente eléctrica.

2.1.Qual dos condutores é 6hmico ou linear? Justifique.

2.2.Sabendo que é aplicada uma d.d.p. de 3,0V nos

extremos de cada condutor, calcula:
2.2.1. Os valores das resisténcias do condutor X.

2.2.2. Os valores das resisténcias do condutor Y.

CHAVE DE CORRECCAO
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1a) Traduz a lei de ohm cujo enunciado é: A uma temperatura constante, a intensidade da
corrente eléctrica que percorre um condutor € directamente proporcional a tensao eléctrica
ou diferenca de potencial (d.d.p) e inversamente proporcional a resisténcia eléctrica que

Ihe percorre.

1b) Caro estudante, agora vamos calcular a resisténcia eléctrica usando, a expressao que

traduz a lei de ohm a partir dos valores fornecidos pela tabela.

Vamos pegar um dos valores da tabela, como por exemplo, a tensdo eléctrica (U = 3V)ea
intensidade da corrente de (I = 0,054) e através da lei acima determinamos o valor da

resisténcia eléctrica (R).
Resposta: R = 60 Q

1c) Da mesma forma que obteve a resisténcia eléctrica, agora calcule os valores de Ae B e

deve obter a seguinte solucdo: A = 6VeB = 0,154

2.1. O condutor que é 6hmico € o condutor X, porque o quociente entre a tensdo eléctrica
(U) e a intensidade da corrente (I) € uma constante, e apresenta um grafico rectelineo ou

linear, significando que o condutor X obedece a lei de Ohm.
2.2.1. Como o condutor X € 6hmico ou linear para cada U/I, ira obter o seguinte valor:
R=1Q.

2b) Como o condutor Y ndo é 6hmico, para cada U/I ird obter diferentes valores, por
exemplo, se retiramos 0s seguintes valores no grafico, a intensidade da corrente eléctrica
(I = 0,2A)e (U =0,5V), ao calcular a resisténcia ira obter R = 2,50, e se retiramos
outros valores no mesmo grafico (I = 0,34) e (U = 1,5V), ao calcular ird obter R = 50.
Comparando os dois valores obtidos, verifica-se que sdo diferentes, logo trata - se de um

condutor ndo 6hmico.
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LICAO N’ 10:
FACTORES DE QUE DEPENDE A RESISTENCIA ELECTRICA

INTRODUCAO

Caro estudante,

chegamos & nossa décima licdo, ainda estamos a tratar da unidade namero (1), corrente
eléctrica. Nesta licdo, vai estudar a resisténcia eléctrica, sendo uma das componentes de um
circuito eléctrico que € a oposicdo que as cargas eléctrica encontram por parte das restantes
particulas de condutor, durante o seu percurso, ainda falamos da lei de ohm, que vamos

aplicar durante o estudo das resisténcias.

OBJECTIVOS DA AULA

Ao fim desta licdo o estimado estudante deve ser capaz de:

a) Descrever os factores que influenciam a resisténcia eléctrica de um condutor.
b) Enunciar a segunda lei de ohm ou lei da resisténcia eléctrica.

c) Aplicar a segunda lei de ohm na resolucéo de exercicios concretos.

Para a melhor compreensao desta ligao necessita de estudar durante duas (2) horas

1.10.1. Factores de que depende a resisténcia eléctrica
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Caro estudante agora vai centrar as suas atencdes nos factores de que depende a resisténcia
eléctrica de um condutor, pois foram efectuadas vérias experiéncias, e foi comprovado que a
resisténcia eléctrica depende da sua temperatura, T, do seu comprimento, £, da sua area de

seccgdo transversal, S, e da resistividade do material de que é fabricado, p.

Com estes factores, George Simon ohm enunciou a sua segunda lei ou lei da resisténcia

eléctrica que diz:

“A uma temperatura constante, a resisténcia eléctrica de um condutor é directamente
proporcional ao comprimento do condutor e a sua resistividade (a natureza de que um
condutor ¢ efeito) e inversamente proporcional a sua area desecgdo transversal”. Assim

temos as seguintes relagdes:

1 ~ C A s . .
Rx ¢, R« p; R x E,das relaces ao lado podemos calcular a resisténcia eléctrica do

condutor a partir da seguinte expressao:

Onde:
R é a resisténcia especifica dada em ohm (Q)

14 € 0 comprimento do condutor em metros (m)
S é a area da seccdo transversal em metro quadrado (m?) ou (mm?)

p € a resistividade do material dada por (Qm)ou

(©Qmm?/m).

Nota bem: cada material condutor tem a sua
resistividade a uma dada temperatura. A tabela
abaixo indica alguns valores dosmateriais condutores

a uma temperatura constante de 20° C.

Comparando os valores da resistividade de varios
materiais, podemos concluir sobre a sua capacidade

condutora:

v" Os materiais tém resistividades baixas, sendo a
prata o melhor condutor;
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v" Os maus condutores tém resistividade muito elevadas.

Caro estudante, em relagdo ao que acaba de aprender, vai em seguida, resolver actividades
de fixacdo. Estes exercicios sdo importantes para que tenha uma avaliacdo do seu acertos é
sinal que aprendizagem dos conteudos tratados durabte a ligdo. Se obter 100% de acertos é

sinal de que a sua aprendizagem foi bem sucedida. De contrério volte a estudar as materias
néo bem sucedidas.

ACTIVIDADES DE FIXACAO

1. Quais sdo os factores que influenciam a resisténcia eléctrica de um condutor?

Resposta:Osfactores que influenciam a resisténcia eléctrica de um condutor s&o: a
temperatura, o0 comprimento do condutor, o material queocondutorefeito (resistividade) e

a area da seccgéo transversal.
2. Enuncie a lei da resisténcia eléctrica.

Resposta: A lei da resisténcia eléctrica diz: “A uma temperatura constante, a resisténcia
eléctrica de um condutor é directamente proporcional ao comprimento do condutor e a
sua resistividade (a natureza de que um condutor é efeito) e inversamente proporcional a
sua area da seccdo transversal.”

ACTIVIDADES PRATICA

1. Que resisténcia tem um condutor de cobre de 30m de comprimento e 0,5mm? de

seccdo transversal?

Observacdo: Caro estudante, para resolver este exercicio vamos extrair dados e aplicar a
segunda lei de ohm, observa a resolucdo abaixo. Da formula da lei da resisténcia podemos

substituir os valores de cada grandeza para determinar a resisténcia. Assim podemos:

Dados Formulas Resolucado
¢ =30m R px! R_1,7><1o-ZQmm2/m><30m
S =0,5mm? S 0,5mm?

_ -2 2 -2
p=17.107Qmm*/m R BIX107Q o og
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2. A resisténcia de uma bobina deveré ser de 8. O enrolamento da bobina é feito por um
fio de cobre de 0,5mm de diametro. Quantos metros de fio condutor sdo necessarios?
Observacdo: meu caro, pode observar que este exercicio é diferente do outro que
resolvemos acima. Neste exercicio, vamos procurar encontrar o comprimento
docondutor, para tal, temos que passar a superficie para o primeiro membro, onde vai

mutiplicar com a resisténcia.

Dados Formulas Resolugdo
R = BQ R = p_X( passamos a superfz'cie para o primeiro 8 3 14 (O 5) 2
d =0,5mm S = '—’2
P = 1,7.10_2 Qmm2 I' M Membro, isto é: RX S = P X f, agora vamos isolar 41’710
=7 O comprimento, passando a resisténcia para o sequndo V= 0’924 X 102 m
A="?
RxS —
membro, assim, podemos: ! = l= 92’4m
P
2
, d d 74
onde: S = 7.r erz_,elogo:SZH'.— =S=——
2 2 4
R.z.d 2
entdo: £ =
4p

Resposta:O comprimento de condutor é de 92,4 metros.

ACTIVIDADES DA LICAO

Observacéo:Vocé viu como resolvemos 0s exercicios acima, 0s mesmos passos que foram
utilizados para resolver os exercicios acima, sdo aplicados para resolver estes exercicios. E

depois consulta o resultado na chave de correccéo.

1. Um condutor de cobre tem 1,0 mm de diametro e 1,0 m de comprimento. Sabendo que
a resistividade do cobre, a 20°C, é 1,7 x 10°Qm, calcula o valor da resisténcia do fio a

essa temperatura.

2. Um fio condutor com 0,4 km de comprimento e com a resisténcia especifica de 5.10°
Qcm é percorrido pela corrente de 5A quando nos seus extremos se estabelece uma d.d.p. de
20V.
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a) Determine a resisténcia do fio.

b) Calcule a area da sua secc¢do transversal.

CHAVE DE CORRECAO

Observacdo:Caro estudante para resolver estes exercicios, deve aplicar a lei da resisténcia
eléctrica. E depois de resolver, consulta a chave de correccdo, compara 0s seus resultados

com os da chave de correcgo e caso ndo tenha acertado, repete de novo até acertar.
1. R =10,020
2a) Aplique a lei de ohm para determinar a resisténcia e obtera: R = 4.0

2b) Depois de encontrar a resisténcia aplique a lei da resisténcia para deduzir a expressdo

para o célculo da area da seccdo transversal, cujo o valor que vai obter deve ser: S =

5x10~0m?
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LICAO N°11: ASSOCIACAO DAS RESISTENCIAS

INTRODUCAO

Caro estudante,

nesta licdo ird associar varios receptores eléctricos (resisténcias eléctricas) em série e paralela,
onde também determinara a resisténcia equivalente, para diferentes tipos de associa¢des. Para
tal deve prestar bem atencdo e acompanhar devidamente a licdo, lembre-se que deve procurar

um lugar tranquilo, sem barulho e concentre-se 0 maximo que puderes.

OBJECTIVOS DA AULA

Ao fim desta licdo o estimado estudante deve ser capaz de:

a) Descrever uma associacao de resisténcias em série;
b) Descrever uma associacao de resisténcias em paralelo;
c) Descrever uma associacdo mista (série / paralela);

d) Resolver problemas envolvendo associac@es de resisténcias.
Para a melhor compreensao desta ligao necessita de estudar durante duas (2) horas

1.11.1. Associacao de resisténcia eléctrica
Geralmente os receptores da corrente eléctrica, usados nos circuitos eléctricos, que
simplificamos em resisténcias eléctricas, podem ser associados (ligados). Associar
resisténcias eléctricase unir duas ou mais resisténcias por meio dos fios de ligacéo.

Essa associacdo pode ser em série ou paralela.

A partir do conjunto dessas resisténcias € possivel determinar uma Unica resisténcia que as
substitua. A essa resisténcia damos o nome de Resisténcia equivalente (Reg).
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1.11.2. Associacao de resisténcias eléctricas em Seérie

Uma associagdo de resisténciaem série é aquela em que as resisténcias eléctricas sdo unidas
por meio de um condutor em que o fim de uma estaligada ao inicio da outra resisténcia
eléctrica. Por exemplo: Da figura abaixo, nota-se que o extremo de R; (A) esta ligado ao
inicio da R, (B) e assim sucessivamente.

y R, B R, CR3 D
— o —e— o

1.11.2.1. Caracteristicas da Associacao de Resisténcias em Seérie
¥v" A intensidade da corrente que percorre qualquer uma das resisténcias é a mesma e igual a

intensidade do circuito, Isto é:1 =1, =1, =1,
v" Atensdo total é igual a soma das tensdes de cada resisténcia eléctrica, isto é:
U=U,+U,+U,

v' Arresisténcia total ou equivalente é igual a soma das resisténcias ligadas em série, isto é:
Ry =R +R,+R,

1.11.3. Associacdo de resisténcias eléctricas em

Paralelo

Uma associacgdo de resisténciasem Paraleloé aquela em que o

inicio de uma resisténcia esta unida ao inicio da outra, assim

como o seu fim esta ligado ao fim da outra na mesma

associagdo.

1.11.3.1. Caracteristicas da Associacdo de Resistencias em Paralelo

v' A tensdo eléctrica total do circuito é igual a tensdo eléctrica nos terminais de cada
resisténcia,lIsto é:U =U, =U, =U,

v' A intensidade da corrente que percorre o circuito € igual a soma das intensidades das
correntes eléctricas que percorrem cada resisténcia eléctrica, Isto é:1 =1, =1, =1,

v" O inverso da resisténcia total ou equivalente, é igual a soma dos inversos de todas as

o s . .1 1 1 1
resisténcias eléctricas ligadas em paralelo, Isto é:—=—+—+ —

eq Rl RZ R3

1.11.4. Associacdo Mista de resisténcias eléctricas

E aquela que apresenta tanto a associacio de resisténcias em série como em paralelo.

60  MODULO 5 DE: FISICA



Conhecidas as caracteristicas da associagdes podemos dizer que para medir a intensidade da
corrente num circuito deve-se ligar o amperimetro em série para que toda a corrente eléctrica
passe nele. Por outro lado, para medir a tenséo eléctrica deve ligar o voltimetro em paraleloao

elemento ou parte do circuito cuja tensdo pretendemos medir.

Caro Estudante, em rel¢do ao que acaba de aprender,vai, em seguida, resolver actividades
de fixacdo. Estes exercicios sdo importantes para que tenha uma avaliacdo do seu
desempenho na aprendizagem dos conteudos tratados durante a licdo. Se obtiver 100% de
acertos é sinal de que a aprendizagem foi bem sucedida. De contrario volte a estudar as

matérias ndo bem sucedidas.

ACTIVIDADES DE FIXACAO

1. O que é uma associacdo de resisténcia?

Resposta: Associar resisténcias eléctricaé a unido de duas ou mais resisténcias por meio dos

fios de ligacao.
2.Quais os tipos de associacdo de resisténcia que aprendeu? Descreva cada associacao.

Resposta: Os tipos de associacdo de resisténcias que conhe¢co sdo: Associacdo em série,

paralelo e mista. Descrigéo:

v' Assocacdoem série: é aquela em que as resisténcias eléctricas sdo unidas por meio de um
condutor em que o fim de uma esta ligado ao inicio da outra resisténcia eléctrica. Cada

intensidade da corrente que percorre uma resisténcia é constante, a tensdo eléctrica varia:a
ddp total é a soma das ddpg em cada resisténcia e a resisténcia total ou equivalente é a

soma algébrica das resisténcias que compdem o circuito eléctrico.

v Associacdo em paralelo: é aquela em que o inicio de uma resisténcia esta unida ao inicio
de outra, assim como o seu fim esta ligado ao fim da outra na mesma associacdo. A queda
de tensdo eléctrica é constante, a intensidade da corrente eléctrica total é a soma das
correntes que passam em cada resisténcia e a resisténcia total ou equivalente é a soma

algébrica dos inversos das resisténcias que compdem o circuito eléctrico.
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Associacdo mista: € aquela que apresenta tanto a associacdo em série como em paralelo.

ACTIVIDADES PRATICAS

1.

a)

b)

Um condutor AB de resisténcia R, =5Q foi ligado em série a um condutor BC de

resisténcia R, =5Q. A intensidade da corrente que passa por R, é de 2A. Determine:

y R, =5Q 3 R, =5Q ¢
0— —(O— —0

A intensidade da corrente que passa por R, . Justifique a resposta.

Resposta: Durante a aula vimos as caracteristicas da associagcdo de resisténcias em série e
constatamos que a intensidade da corrente eléctrica que percorre umas das resisténcias €
a mesma, logo a intensidade da corrente na resisténcia R; € igual a da resisténcia R, ou

seja l; = 1,= 2A.

A resisténcia total.

Para encontrar a resisténcia total ou equivalente numa associagcdo em serie, vamos somar
todas as resisténcias que constituem a associacao, dai que temos:

R, =Ry +R,, como R; =50QeR, =50, entdo R, = 50+ 50, somando os valores

temos a resisténcia total, R, = 10Q.

A diferenca de potencial entre A e C.

Determinar a tensdo eléctrica de A e C, significa que temosque encontrar a tensdo total,
J& que a nossa associacdo é em série e vai da extremidade A até a extremidade C, para
resolver o exercicio desta natureza, vamos aplicar a lei de ohm, e com ajuda do triangulo

que descrevemos no exercicio que resolvemos na licdo da lei de ohm, podemos escrever
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UAC = IAC XRACv como RAC =10Qe IAC = 11 = 12 = constante = 24, pOdemOS
substituir os valores na férmula deduzida da tensdo, assim temos U,. = 24 X10Q,
multiplicando os valores, teremos U, = 20V.

2. A figura representa uma associacdo de resisténcias eléctricas. A diferenca de potencial
representado pela letra \V é de 24V. Calcule:

a) A resisténcia total ou equivalente do circuito. | R: =150 :

Resposta:Como a associacdo é paralela, vamos somar 0 @

inverso das resisténcias que compde um circuito, de tal - R.=100

modo que podemos escrever:

1

1 1 1
— = — 4+ —&—— 4+ ——, daqui temos que fazer (m.m.c entre 15 e 10) que o valor sera de
R, R1+R2 159+109 d a ( )d

. 1 1 1 1 2 3 1 5 .
30, assim pode-se escrever— = + P—=—+—&— = ——, aplicando, a
Re 153 103 R, 30 30 R,  30Q

regra de produtos dos meios € igual ao produtos dos extremos (0 sistema de trés simples ou
proporcbes) podemos escrever 5.R, = 30Q.1, multiplicando ambos membros, temos

5R, = 301, passando o 5 para o segundo membro, j& que no primeiro membro esta a
multiplicar, no segundo membro estard a dividir R, = ?Q , dividindo 30 por 5, temos o

resultado da resisténcia equivalente que € R, = 64.

b) A intensidade da corrente eléctrica total.

Resposta:Para determinar a intensidade total vamos aplicar a lei de ohm, sendo que

U 24

14 : . : L
I, = R—t<2:>lt = E@It = 4A.A intensidade total que circula no circuito é de 4A4.
t

c) A corrente que flui através da resisténcia R.
Resposta:Estamos a tratar de uma associacdo de resisténcias em paralelo, e vimos nas
suas caracteristicas que a tensdo total é constante e a intensidade é que varia, entdo, para
encontrar a intensidade da corrente que passa pela R,, temos que considerar U, = U; =

U, =24V, e o valor da R, = 104, aplicando a lei de ohm,podemos escrever: I, =

Lo =2o, =244
Ry 100

Resposta: A intensidade que passa pela resisténcia R, é de 2,4 A.
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3. Dado o circuito ao lado: R =102 R, =602

a) Indique o tipo de associagéo.

R: E associacdo Mista. |

b) Como estdo associadas as resisténcias R, e R3?

R: As resisténcias R,e Riestdo em Paralelo.

c) Calcula a resisténcia equivalente do circuito.

Dados Formula /Resolucéo
R, =10Q 1) 1 _1 1 g 1 1 1
R, =600 Ryss R, R,  Rras 60Q 300
R, 300 1@+ 2)29
0 Rra/s 60Q2
Ry =7? 2°) Ry =R, + Ryyy
60Q2
R; =10Q+20Q Rrere =—5—
R, =30Q Rys,, = 200

d) Calcula o valor lido pelo voltimetro sabendo que 0 amperimetro regista 2A.

Aplicando a lei de ohm podemos ter:

Dados Formula Resolucéo

R =30Q U=R;xl; U =30Qx2A
I =2A U =60V
u=2?

Resposta: A tensdo eléctrica € de 60 V.

ACTIVIDADE DA LICAO
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1.580 associadas em paralelo dois condutores cujas resisténcias valem respectivamente
6Q e 3Q. Pelo primeiro, passa uma corrente eléctrica de intensidade constante de 5A.

Calcule:

a)

b)

c)

A diferenca de potencial entre os extremos de cada R =60
I=54 "
condutor. —
A intensidade da corrente que passa pelo outro
condutor.
A intensidade da corrente fora da associacao. L R =30
=

—T>A

2. Na figura a seguir sdo conhecidos: R, =30Q, R, =20Q, R, =3Q, |, =6A. Calcule:

a)
b)
c)
d)

A Resisténcia total entre AC.

A Corrente total I+.

As correntes |5 e 1.

As diferencas de potencial entre A e B,
entreBeCeentre AeC.

3. Tendo em conta que numa associa¢do de geradores foram ligadas 8 pilhas entre si, cada

uma com tensdo e corrente eléctrica de 1,5V e 0,5A respectivamente.

a)

b)
c)

d)

g)

Se a tensdo total fornecida pelas pilhas for de 12V, de que tipo de associacao se trata?

Se possuirem a associacao em paralelo, qual sera a tenséo total por elas fornecida?

Se pretendermos fornecer energia eléctrica a uma lampada de 4A de intensidade da
corrente de qual dos modos deveremos associar as pilhas?

Calcula a resisténcia oferecida pelas pilhas quando estéo ligadas em paralelo.

Qual é a poténcia dessas pilhas quando associadas em série?

Qual sera a quantidade de energia por elas fornecidas em cada 4s se elas estiverem
ligadas em série?

Qual é o trabalho realizado por elas nestes 4s quando estdo ligadas em série?

CHAVES DE CORRECCAO

la) V=

30V ; 1b) I, = 10A, 1c) I;=15A

2a) R=18Q ; 2b) =3A; 2¢) I;=1,8A¢e ;=
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LICAO N°12:POTENCIA ELECTRICA E LEI DE JOULE-LENZ

INTRODUCAO

Caro estudante,

no primeiro mdédulo de Fisica, aprendemos que Poténcia (P) mede o trabalho realizado por
unidade de tempo. Mas também no 5° modulo, aprendemos que 0s receptores eléctricos
transformam a energia eléctrica realizando trabalho, entdo podemos dizer que a Poténcia
eléctrica mede a rapidez com que se da essa transformacéo. Vamos estudar como semede essa
rapidez. Para tal, vamos associar 0s conhecimentos adquiridos no modulo-1 de Fisica, e 0s

conhecimentos adquiridos no estudo dos receptores eléctricos.

OBJECTIVOS DA AULA

Ao fim desta licdo o estimado estudante devera ser capaz de:

a) Definir a poténcia eléctrica;
b) Aplicar a expressao da poténcia eléctrica na resolucéo dos problemas;
c) Conhecer como vai saber se conhece ??7a lei de Joule-Lenz;

d) Aplicar a lei de joule através das equacdes matematicas.

Para a melhor compreensao desta ligao necessita de estudar durante duas (2) horas

1.12.1. Poténcia eléctrica

Na introducdo desta licdo, lembrou-se ao estudante, que no primeiro mddulo de Fisica
falamos da poténcia que ¢é a capacidade de realizar rapidamente o trabalho. entdo podemos

dizer que:
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Poténcia Eléctricaé a quantidade de energia eléctrica convertida noutras formas de energia
(mecénica, luminosa, térmica, etc.) atraves do trabalho efectuado por unidade de tempo.

Isto é: P = i )ouP= %Onde: P é a poténcia eléctrica medida em Watt (w); w é trabalho

em Joule (J) e At é a variagdo do tempo medido em segundos (S).
Outras unidades usuais da poténcia eléctricasio:
a) 1kw=10"w quilo watts) & b) IMw=10"w.(Mega watts).

Demonstracéo:

Por outro lado como é sabido queU = % = E, =Uxq(2).

Substituindo a equacéo 2 em 1 teremos P = % (3).E por outro lado | = % =q=1xAt(4).

Substituindo 4 em 3 teremos U7 s I = AF
P p—

T

Simplificando o tempo ficamos com: P =U x|

1.12.2. Lei de Joule-Lenz

Vimos nas aulas anteriores que receptores electricos sdo aqueles que transformam a energia

eléctrica noutra forma de energia. Por exemplo o ferro de engomar transforma a energia
eléctrica em energia calorifica ou energia térmica.

Todos os aparelhos eléctricos, quando ligados a corrente eléctrica aquecem, libertando calor
para o exterior, o que damos o nome de efeito Joule.

Portanto o enunciado da Lei de Joule-Lenz diz o seguinte:

“A quantidade de energia eléctrica transferida como calor numa resisténcia eléctrica é
directamente proporcional ao produto da resisténcia eléctrica pelo quadrado da intensidade
da corrente eléctrica e pelo intervalo de tempo durante o qual essa corrente passa. ”

Isto é: !

_________________________

Esta lei é conhecida por lei de Joule-Lenzporque foi estabelecida experimentalmente pelo
cientista inglés James Joule e pelo cientista russo HeinrichLenz.
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& caro Estudante, em relcdo ao que acaba de aprender, vai, em seguida, resolver
actividades de fixacdo. Estes exercicios sdo importantes para que tenha uma
avaliacdo do seu desempenho na aprendizagem dos contetdos tratados durante a
licAo. Se obtiver 100% de acertos é sinal de que a aprendizagem foi bem sucedida.

De contrario volte a estudar as matérias nao bem sucedidas.

ACTIVIDADES DE FIXACAO
1. Define poténcia eléctrica.

Resposta:PoténciaEléctricae a quantidade de energia eléctrica convertida noutras formas de
energia (mecénica, luminosa, térmica, etc.) através do trabalho efectuado por unidade de

tempo.

2. Enuncie a lei de Joule-Lenz e escreve a sua expressao matematica.
Resposta: A lei de Joule-Lenz diz:
“A quantidade de energia eléctrica transferida como calor numa resisténcia eléctrica é
directamente proporcional ao produto da resisténcia eléctrica pelo quadrado da intensidade da
corrente eléctrica e pelo intervalo de tempo durante o qual essa corrente passa.”

A sua expressdo matematica é: E,, = Rx 17 x At

ACTIVIDADES PRATICAS

1. Um aparelho de raios X transforma 5,4 x 10% J de energia em 3,0 segundos. Sabendo que
a intensidade da corrente eléctrica que o atravessa é de 18 A, determine:
a) A poténcia.
Como podemos resolver o exercicio proposto?
Entéo, vocé pode-nos acompanhar na resolugdo do exercicio.

Para este exercicio vai extrair os dados, a partir dos quais vai calcular a poténcia eléctrica
aplicando a sua expressdo matematicaque estudamos durante a aula, e é claro que deve

substituir cada grandeza pelo seu respectivo valor retirado dos dados e das suas unidades.
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Dados Formula Resolucdo

3
E, = 54x103] P= i; P= %
At = 3,0s P =1,8x103w como 1Kw = 103w
I =184 entio P =1,8kw
P =?

b) A tensdoeléctrica ou diferenca de potencial que passa pelo aparelho.
Como podemos resolver o exercicio proposto? Acompanhe-ros na resolucéo do exercicio.

Agora, vamos determinar a tensdo eléctrica a partir das equacdes deduzidas, sendo que a
partir da equacéo que relaciona energia e a poténciadeduzimos a equacdo seguinteP = UXI,

mas ndo estamos aprocura da poténcia.Entdo vamos isolar a tensdo eléctrica, levando a
. . , . . . . P .
intensidade da corrente eléctrica para o primeiro membro, ficando: U = - € assim podemos
calcular a tensdo eléctrica. Veja os célculos abaixo:

1800w

U= = 100V.
184

Resposta: A tensdo eléctrica é de 100V.

2. Consideremos a experiéncia de fritador de salsicha aplicada na aula. Qual sera a
quantidade de calor que a salsicha liberta a cada minuto sabendo que ao ser percorrido

pela intensidade da corrente de SA oferece uma resisténcia de 2Q.

Aplicando a lei de Joule-Lenz, podemos determinar a quantidade de energia com a

equagio: E,=Rx1?xAx

Dados Formula Calculos
At =1min =60s Eel = Rx 1% xAt Eel = 2Q x (5A)% x60s
|R—:52/? Eel =50Q.A% x 60s
0=Eel =2 Eel =50.60Q.A% s
Eel =3000J
Eel =3kJ
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Resposta: A quantidade de energia que a salsicha liberta a cada minuto é de 3 KJ.

ACTIVIDADES DA LICAO

1. Um aquecedor de 4gua em forma de hélice com uma poténcia de 800 w € ligado a uma
tomada doméstica de 220 V. Determine:
a) A intensidade da corrente que circula no circuito.
b) A energia libertada durante 60 minutos.
2. Duas lampadas, de 50 W e de 100 W, estdo sujeitas a uma tenséo de 220V.
a) Em qual delas o filamento tem maior resisténcia? Justifique.
b) Que quantidade de energia eléctrica consome a lampada de 100W, durante 5 horas de
funcionamento? (Apresenta calculos).

3. Uma lampada acesa cuja resisténcia do filamento ¢ de 2Q ¢ percorrida a cada 10
minutos por uma corrente de 5A. Determine:

a) A quantidade de calor libertada neste instante.

b) A poténcia por ela dissipada.

CHAVE DE CORRECCAO

Observacédo:Caro estudante, resolve os exercicios acima usando as formulas estudadas nesta
licdo, e lembre se sempre que depois de resolver os exercicios consulte a chave de correccéo.
Verifica se 0s resultados que obteve estdo correctos ou ndo, caso nao estejam, volta a estudar

a licdo e resolve de novo 0s exercicios propostos.

1a)I = 3,6Ab)E, = 2880000/ = 2,88 MJ

. uz, . A : A
2a)De acordo com a formula R = — terd maior resisténcia o filamento da lampada de100w.

2b) E,; = 1800000/ = 1,8 MJ
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3a) E,; = 30000]

3b) P = 50w

Nota:Caroestudante,apresentamos na tabela abaixo as grandezas e as leis principais em

forma de resumo que estudamos durante a primeira unidade, esperamos que essa tabela sirva

para si como instrumento de fixacéo das grandezas e das leis.

Quadro resumo das grandezas fisicas estudadas na unidade corrente eléctrica.

Grandezas Unidade no Valores das
Fisicas Simbolo | Formula (S.h Unidades Usuais unidades usuais
1mc:imili — coulomb 1mc = 1x1073¢
Carga q qg=ne Coulomb | 1uc:micro — coulomb luc = 1x1076C
Eléctrica () 1uc:nano — coulomb 1nc = 1x10~%
1KV quilo — volt 1kV = 1x103V
Tensio _— Volt IMV:imega —volt | 1MV = 1x10°V
Eléctrica U q W) 1GV: giga — volt 1GV = 1x10°V
Resisténcia 1mQ = 1x1073Q
eléctrica R B = u Ohm 1mQ:micro—ohm | 1,0 = 1x10760)
! @ 1uQ2: micro — ohm 1nQ = 1210-90.
1nQ: nano — ohm
Intensidade da ImA:mili — Ampére | 1mA = 1x10734
corrente I . Q Ampére 1uA: micro — Ampére 1uA = 1x10764
eléctrica At ) N P
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_Ey 1Kw: quilo — Watts | 1kW = 1x103W
At
Poténcia P Watt IMw:mega —Watt | 1MW = 1x10°W
L Ou
eléctrica w) 1Gw:giga —Watts | 16W = 1x10°W
P=1U
Energia E, E,, = P.At 1KJ: quilo — Joule 1K] = 1x103]
ou Ou E,, =I?.R.At Joule 1MJ]: mega — Joule 1Kj = 1x10°J
Trabalho w E, = 1.U.At 0 1GJ: giga — Joule 1G] = 1x10%)
Leis estudadas na primeira unidade
Lei Expressdo matematica Enunciado da lei Observacao
Lei de ohm Para um condutor metalico, a uma dada U = IxRe
temperatura, a resisténcia eléctrica é U
— = R = constante ] =—
I constante R
A uma temperatura constante, a | (da expressao
Lei da resisténcia eléctrica de um condutor é | principal pode se
Resisténcia directamente proporcional a obter):£ _ ﬁ’
Y comprimento do condutor e a sua P S
Eléctrica de R = . .
=p— resistividade (a natureza de que um oualnda,R.S=p.f
um condutor . . .
condutor é efeito) e inversamente
proporcional a sua area da seccdo
transversal
A quantidade de energia eléctrica | Expressdes deduzidas
transferida como calor numa resisténcia E, = I.U.At
eléctrica é directamente proporcional
Lei de oA . e
ao produto da resisténcia eléctrica pelo
Joule-Lenz E, =I*.R.At . .
quadrado da intensidade da corrente E, =P.At
eléctrica e pelo intervalo de tempo
durante o qual essa corrente passa
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ACTIVIDADES DO FIM DA UNIDADE TEMATICA.

Caro estudante,

ja chegamos ao fim do estudo da nossa unidade tematica um (1), R=10 h
sobre a corrente eléctrica, onde discutimos varios contetdos
relacionados com a corrente eléctrica, e espero que tenha
aproveitado ao maximo as licGes dadas. Para verificar o nivel de
compreensdo da primeira unidade, agora vai resolver as b

actividades propostas abaixo. Depois de resolver as actividades de fim da unidade consulte as

respostas na guia de correccao e caso ndo tenhas acertado volta a estudar a unidade tematica.

ACTIVIDADES DO FIM DE MODULO / PREPARACAO PARA O TESTE

Assinale com “V” as afirmag¢des verdadeiras e com “F” as falsas

a) Um corpo electricamente neutro possui igual namero de protdes e electres. ()

b) Um corpo electrizado negativamente tem excesso de electrées. ()

c) Os aparelhos que detectam a electrizacdo de um corpo denominam-se electimetros. (_ )

d) A d.d.p nos extremos da associacdo em paralelo é igual a d.d.p em cada resisténcia. (_ )

e) O Amperimetro serve para medir a tensdo e é ligado em paralelo com o elemento em
causa. (_)

f) A resisténcia total ou equivalente em paralelo € igual a soma das resisténcias da
associacgdo. (_)

g) Na associacdo em série a corrente que percorre é a mesma. ( )

2. Circunda a opcdo correcta a corrente eléctrica.

2.1.A corrente eléctrica € o movimento ordenado de...
A. Atomos. B. Cargas eléctricas. C. Moléculas. D. Geradores eléctricos.
2.2.As pilhas séo...
A. Atomos B. Electrdes C. Receptores eléctricos. D. Geradores electromagnéticos.
3. Considere dois corpos “A” e “B”, inicialmente neutros. Enquanto “A” possui 6 x1032
protdes, o nimero de electrdes de “B” ¢ 8 x102°. Depois de friccionados, “A” fica
electrizado com carga de +1,6uC.
a) Qual é o numero de electroes de “A” antes da friccao?

b) Durante a fricgdo, “A” ganha ou perde electrdoes? Quantos?
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c) Depois da fricgao o corpo “B” também adquire carga eléctrica ou continua neutro? Se

sim, qual é 0 seu sinal?

4. Um fio de cobre homogéneo (resistividade igual a 1,7 x 10® Qm), de 3m de comprimento,
tem area de sec¢do transversal de18 cm?. Determine a resisténcia eléctrica do fio.
5. A figura representa uma associacdo de resisténcias. A d.d.p entre os pontos Ae B é de 90 V.
a) Calcule a resisténcia equivalente da associacao.
b) Calcule a intensidade total da corrente.

c) Qual é a intensidade da corrente que atravessa a resisténcia de 7 Q.

6. Um aquecedor de dgua em forma de hélice com uma poténcia de 800w é ligado a uma
tomada domestica de 220 V. Determine:
a) A intensidade da corrente que circula no circuito;

b) A energia libertada durante 60 minutos.

CHAVE DE CORRECCAO DAS QUESTOES DE FIM DO MODULO

1. a)Vv bV ¢F dV eF HF gV
6.1.B 22.C

3a.0 numero de electrdes de “A” antes da friccdo ¢ de 6x1032

-6
2 n= % - % =1x10" electrdes, Perde.
. ,6 %

3c.Adquire carga, negativa.

4a) Dados Formula Resolucéo
R pox|
xt h
p = 1,7x10"0m r=22 A
A n 17107 Omx3m
- 32
£ =3m 18.107m
R=283.10"°Q

A =18cm? = 1,8x103m?

74  MODULO 5 DE: FISICA



Resposta: A resisténcia de condutor é de 2,83.10°Q _

5a) 1° Passo: Calcular as resisténcias2® Passo: agora vamos calcular ~ 3° Passo: agora
equivalente da Rie Ry, e como estdoa resisténcia equivalente da R1, ja podemos cal
emserie, temosR; , = R; + R, entdo e Rs onde vamos obter R¢, como total entre as re-

Ri, = (2 +4) Qas resisténcias estdo em paralelo, sisténciasRce Ry,

Rl,ZXR3

Ry, = 6Qpodemos ter: R, = assim, tem-se:

Ri+R3’

(6x3) 18
=6+3Q<=>RC=?‘QRC=RC+R4+R5

R, = 20R= (2+7) Q=9 Q

R,

Resposta: A Resisténcia total ou equivalente € de 9.

5b) Agora vamos aplicar a lei de ohm para encontrar a intensidade da corrente eléctrica,

assim teremos:

Dados Formula Calculos
_ _ U — v
U, =90V I =3 I =,
R, =9Q I, = 104
I, =?

Resposta: A intensidade da corrente eléctrica total que circula no circuito é de 10A.

5¢) Como a resisténcia de 70 que é a R, esta associada em série no circuito, e a partir
das caracteristicas que estudamos durante a licdo sobre associacdo em série, entdo
podemos escrever:l, = I. = I, = constante, € I, = 104, logo I, = I, = 10A.

Resposta: A intensidade da corrente que passa pela I, = 10A.

6a) Aplicando a expressdo da determinacdo da poténcia eléctrica, podemos encontrar a

intensidade da corrente:

Dados Formula Célculos
P = 800W P=U.I [ = 2w
220V
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U =220V I = I = 3,644

SRS

1 =?

Resposta: A intensidade da corrente eléctrica que atravessa o condutor é de 3,64A.

6b) Para determinar a energia dissipada, temos que aplicar a lei de Joule-Lenz, e podemos
verificar que o tempo na esta no S.I, para tal temos que reduzir o tempo de minutos para

segundos, para tal vamos aplicar a proporc¢éo, sendo:

m>z / x.1min = 60min. 60s

60min < x — 80min x 605 _ 3600s,

1min

Caro estudante, ja reduzimos o tempo, agora podemos determinar a energia dissipada:

Dados Formula Calculos

P =800W E =P.At E = 800w x 3600s
At = 3600s E = 288000/

E =? Resposta: A energia dissipada é de 288000J.
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INTRODUCAO
Caro estudante,

Mais uma vez convidamo-lo a dar continuidade

aos seus estudos nesta segunda unidade tematica.

Como viu na primeira unidade, onde tratamos da
corrente eléctrica, suas caracteristicas, as leis e
as equacbes que caracterizam o fendmeno
eléctrico, agora trataremos das oscilacbes e
ondas, e provavelmente ja presenciou estes
fendmenos no seu dia a dia, por exemplo, uma

pedra caindo em um lago forma ondas

concéntricas que se propagam pelo lago. Por

fendmeno oscilatorio estamos considerando tudo aquilo

que se move em dois sentidos de forma alternada em torno de uma

posicdo de equilibrio; entretanto iremos nos concentrar mais em sistemas

oscilatorios periodicos.

Esta unidade tematica é constituido por 5 ligdes a saber:
Licdo n°1: Nocéo de oscilador e oscilagdes mecénicas
Licdo n°2: Principais osciladores mecanicos (péndulo simples e péndulo de elastico)
Lic&o n°3: Nocédo de ondas mecénicas;

Licdo n°4: Grandezas fisicas que caracterizam as ondas mecénicas;
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Actividades do fim da unidade Tematica.

OBJECTIVOS DE APRENDIZAGEM

No fim desta unidade teméticadeve ser capaz de:

a) Ter nogdes basicas das oscilacbes e ondas mecanicas.

b) Caracterizar quantitativamente e qualitativamente uma oscilacdo e uma onda
mecanica,;

c) Aplicar as equacBes de Thompson na resolucdo de problemas referentes as

oscilacdes mecanicas.

RESULTADOS DE APRENDIZAGEM

O estudante:

Caracteriza os movimentos oscilatorios e ondulatorios.

Explica a relacdo de proporcionalidade entre o periodo e 0 comprimento de um
péndulo;

Explica a relacdo de proporcionalidade entre o periodo a massa de um oscilador de
mola.

d) Aplica as equacbGes de Thompson na resolucdo dos problemas referentes as

oscilacdes e ondas mecanicas.

DURACAO DA UNIDADE TEMATICA

Para o estudodestaunidadetematicavocévaiprecisar de 12 horas.

MATERIAIS COMPLEMENTARES

Caro estudante,

vocé ja sabe 0 que vai estudar e ndo sO, mas também as competéncias a adquirir até ao
fim do estudo desta unidade tematica.

Para realizacdo objectiva da sua aprendizagem neste momento € necessario que:
v’ Prepare material para tomada nota;

v Faca registo ou tomada de notas de dados ou informacgdes Uteis ao seu estudo;
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v Oriente-se no seu estudo em conteldos seguintes que vais encontrar neste material

de apoio. A intencdo desta frase ndo esta clara
v' Oscilagdes mecanicas;
v O oscilador mecanico;
v’ As caracteristicas das oscilacdes mecanicas;

v Arelagéo entre comprimento do péndulo e o periodo.

LICAO N°1: NOCAO DE OSCILADOR EOSCILACOES
MECANICAS

INTRODUCAO

O fendmeno oscilatério esta mais presente em nossas vidas do que geralmente

observamos. Talvez ndo percebemos por vermos estas situacdes com tanta frequéncia

gue ndo mais paramos para questionar ou reflectir sobre o assunto.

Uma pedra caindo em um lago forma ondas concéntricas que se propagam pelo lago.
Por fenémeno oscilatorio estamos considerando tudo aquilo que se move em dois
sentidos de forma alternada em torno de uma posicdo de equilibrio; entretanto
iremos nos ater mais em sistemas oscilatorios periodicos cujos ciclos se repetem em
intervalos iguais de tempo, ocasionados por forcas restauradoras para um certo

estado ou posicdo de equilibrio.

OBJECTIVOS DA LICAO

Ao fim desta licdo o estimado estudante, deve ser capaz de:

a) Ter nocdo como vai saber que tem nocédo de um oscilado.
b) Diferenciar as oscilacdes mecanicas das oscilacfes electromagnéticas.
c) Caracterizar as oscilages mecanicas;

d) Representar graficamente as oscilagcbes mecanicas.
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Para a melhor compreensao desta ligao necessita de estudar durante duas (2) horas.

2.1.1. Nogéo de oscilador

J& estudamos na cinemética que ¢ um movimento do tipo periédico: o movimento
circular uniforme que se efectua sempre num mesmo sentido. Vamos agora estudar 0s
movimentos periddicos que, tal como o movimento de uma mola (fig.1A) ou de um
péndulo de relégio (fig.1B), se efectuam sempre na mesma trajectoria, para um e outro
lado de uma posicdo de equilibrio.

< :

_’ ——
L 4
T posicio de equilibrio
Fig. LA- Mola em vibracdo (Péndulo elastico). Fig. 1B - Péndulo Simples.

Estes movimentos dizem-se oscilatorios ou vibratorios. Os sistemas que efectuam

esses movimentos denominam-se osciladores.

2.1.2. Movimento oscilatério

Sempre que um sistema sofre uma perturbacdo da sua posicao de equilibrio estavel,

ocorre um movimento de oscilacao.

As oscilacdes, em funcdo da natureza fisica do processo oscilatério e do mecanismo

que as origina, classificam-se em:

v' Oscilagcbes Mecanicas — movimentos periédicos de um oscilador que descreve
sempre a mesma trajectoria em sentidos opostos durante intervalos de tempos (t)
iguais. (osmovimentos alternativos do balouco, das portas, as vibracdes da

pressdo do ar, 0 som, etc.)

v' Oscilagdes Electromagnéticas - sdo aquelas em que as grandezas fisicas séo
eléctricas ou magnéticas e variam em funcdo do tempo (ex:vibragdes das
membranas de um telefone ou difusor dum alto-falante, etc.).
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2.1.3. Oscilagbes Mecanicas

O sistema formado por uma esfera suspensa de um fio nas proximidades da terra

constitui um péndulo.

Na posicdo de equilibrio o fio encontra-se na
posicaovertical e afastando a esfera desta posicdo e
largando-a deseguida vemos que ela comeca a baloucar da ;
direita para a esquerda e vice-versa. Este movimento com .

e

. -~
sentidos opostos repete-se e descreve sempre a mesma o
trajectoria com as mesmascaracteristicas ao fim de posicio de equilibrio

N

intervalos de tempos iguais (periodo T).

Assim, podemos caracterizar as oscilagdes mecéanicas

. . . Fig. 2 - Péndulo Simples.
comomovimentos periédicos de um oscilador que
descreve sempre amesmatrajectoria em sentidos opostos durante intervalos de tempos

iguais.

2.1.3.1. Caracteristicas de uma Oscilacdo Mecanica

a)Periodo (T) € o tempo necessario para que um oscilador execute uma oscilacdo

completa. A Unidade no S.1. é (s).

Onde: n é o nimero de oscilagdes, t é o tempo em(s). g —
| m :
b).Frequéncia (f) ¢ o nimero de oscilagdes por unidade de tempo ou seja é 0 inverso
do periodo (T).

A unidade no S.1. é Hertz (Hz), onde:1/s =1Hz.

c)Amplitude (A) é o deslocamento maximo da particula, em relacéo a posicédo de equilibrio.

A unidade no S.1. é (m).

d) Elongacédo (x ou y) é o deslocamento momentaneo da particula em relacéo a sua posigdo

de equilibrio. A unidade no S.I. é (m).
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2.1.4. Movimento Harmoénico simples

Quando um movimento se repete a si mesmo em intervalos de tempo regulares é chamado
Movimento Harménico Simples (MHS).

2.1.4.1. Representacao grafica do movimento Harmonico simples

y(m)

,
|
-

posicio de equilibrio
Fig. 3 - Pén@ulo Simples e o gréafico que descreve o movimento oscilatério do péndulo ao lado.

& caro Estudante, em relcdo ao que acaba de aprender, vai, em seguida, resolver
actividades de fixacdo. Estes exercicios sdo importantes para que tenha uma
avaliacdo do seu desempenho na aprendizagem dos contetdos tratados durante
a licdo. Se obtiver 100% de acertos é sinal de que a aprendizagem foi bem

sucedida. De contrario volte a estudar as matérias nao bem sucedidas.

ACTIVIDADES DE FIXACAO

1. Quando é que se diz que um corpo esta em movimento oscilatério?
Resposta: quando se realiza em torno de uma posicéao de equilibrio.
2. Quais sdo os tipos de oscilacdo que aprendeu?
Resposta:oscilagdes mecanicas e electromagnéticas.
3. O que sdo oscilacbes Mecanicas
Respostas: sdo aquelas cujas grandezas fisicas sdo mecanicas e variam em funcéo do
tempo

4. O que entende por movimento harménico simples?

Resposta: é aquele que mantém constante, com o tempo, 0 seu A
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periodo, a frequéncia, e amplitude, sendo despreziveis as forcas de resisténcia do

meio.

ACTIVIDADES PRATICO

1. Observa o Péndulo da figura que oscila entre os pontos A e B. A distancia entre Ae B

é de 4 cm e o corpo gasta 1 segundo a sair de A para B. Determine:

a) A amplitude do movimento.
Resposta: A = 2Cm (pois Amplitude A = AO = OB = 2 Cm)
b) O periodo das oscilagdes.

Resposta: para que o corpo fagca um periodo, ele deve fazer uma volta completa, isto &,
0 corpo oscilante deve sair de A para B e retornar a A. Assim, ele saiu de A para B,

significa que fez metade da volta, entdo podemos escrever:

ST=1s<=> 2T =415 <=>T =2 <=> T =25
Logo, T = 2s(pois o corpo saiu de A para B e voltou parao ponto de partida,

isto €, uma volta completa).

c) A frequéncia das oscilacdes

Dados Formula Calculos
1
T =2s = F f = ;
f =2 f = 0,5 Hz
Resposta: A frequéncia das oscilacdes € de 0,5 Hz.
d) O tempo que o corpo gasta para fazer 15 oscilagdes.
Dados Formula Calculos
_ 10 n . 15
n= /= t "~ 0,5Hz
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T =2s n = txf t =30s
t=? t=-=

Resposta: O tempo que o corpo gasta para fazer 15 oscilacGes € de 30s.

e) O numero de oscilagdes completas que o corpo realiza em 1 min.

Dados Formula Calculos

t = 1min = 60s n=tXf n = 60sX0,5Hz
f =05Hz n =30

n =7

Resposta:o corpo oscilante faz 30 voltas.

v ('}

25
2. Considere o grafico ao lado: /\ /

0 d
a) Qual é a amplitude da oscilagdo? 4\/ \/ 7(s)
.

R:A=25m -

b) Determine o periodo da oscilacao.
T =4=T =8s
2

c) Calcule a frequéncia da oscilagéo.

f :1:> f =i:> f =0125Hz
T 8s

d) Quantas oscilacdes o corpo oscilante realiza em 3 minutos?

Dados Formula Célculos
n
f =0,125Hz f=7 n = 180sX0,125Hz
t = 3min = 180s n=tXf n=225
n =2

Resposta: o corpo oscilante realiza 22,5 voltas em 3 minutos.

ACTIVIDADES DA LICAO
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1. A figura ao ladorepresenta um péndulo oscila entre os pontos “A” e “B” passando por

“C”, a distancia AC = BC vale 2 metros. O corpo oscilante gasta 2segundos para ir de
“A”, a“C”.

a) Onde se situa o0 ponto de equilibrio do péndulo. 4‘*‘ X

b) Qual ¢ o valor indicado pela letra “W” no grafico. i i

c) Calcule o valor representado pela letra “K”

no grafico.
d) Calcule a frequéncia do péndulo.
2. A figura ao lado ilustra um corpo de 1kg oscilando harmonicamente preso na
extremidade de uma mola elastica, gastando 0,2s para ir de M a L. A distancia
MN=8cm. Determine:
a) A amplitude e o periodo das oscilagdes.
b) Quantas vezes por segundo 0 corpo passa
pela posicdo N?
c) A frequéncia das oscilacdes.
3. Os graficos que se seguem sdo referentes as oscilagcdes harmonicas de duas particulas,
AeB.

ly(m) Grafico A y(m) Grdfico B

0.6 -

LA ot—f%

\/ \/ \/ 3\ 1(s) \/ 3 1(s

a) Qual das particulas oscila com maior frequéncia? Justifique a resposta.

Ny

b) Qual das particulas tem maior periodo de oscilacdo? Justifique a resposta.
c) Determine a amplitude das oscilagdes de cada particula.

d) Calcule o periodo de oscilagbes de cada particula.

CHAVE DE CORRECCAO

Nota: Caro estudante, para resolver estas actividades, segue 0s passos das

actividades resolvidas e estudar a licéo.

1a) O ponto de equilibrio situa-se no ponto C.
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1b) O valor indicado pela letra W é 2 cm.

1c) O valor de K é de 8s.

1d) A frequéncia do pénduloéf = 0.125 Hz.

2a) A=8cmeT = 0,4s

2b)n = 2,5

2¢) f = 2,5Hz

3a) A particula A, tem maior frequéncia. Porque o seu periodo é menor.
3b) A particula B, tem maior periodo. Porque tem menor frequéncia.
3c) Para a particula A: A = 0,6m e para particula B: A = 0,5m.

3d) Para a particula A: T = 1s e para a particula B: T = 1,2s

LICAO N°2: PRINCIPAIS OSCILADORES MECANICOS

INTRODUCAO

Caro estudante,

nesta licdo vamos falar dos principais osciladores mecéanicos e aplicaremos a equacéao
de Thompson para encontrar o seu periodo. Como viu na primeira licdo determinamos
0 periodo a partir da sua definicdo ou do grafico das oscilacdes, agora com a equacgéo
de Thompson, para o caso de um péndulo simples iremos utilizar o seu comprimento,
a aceleracdo de gravidade e para o caso de um péndulo elastico utilizaremos a massa e

a constante de elasticidade.

OBJECTIVOS DA AULA

Ao fim desta licdo o estimado estudante, deve ser capaz de:

a) Identificar os principais osciladores mecéanicos.
b) Aplicar a equacdo de Thompson na resolucdo de actividades que envolvem 0s

osciladores mecanicos.
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Para a melhor compreensao desta ligao necessita de estudar durante duas (2) horas

2.2.1. Principais osciladores Mecéanicos

Os principais osciladores mecéanicos sdo: Péndulo Simples e Péndulo Elastico.

2.2.1.1. Péndulo Simples ou Péndulo gravitico

E um instrumento ou uma montagem que consiste num SN
objectoque oscila em tornode um ponto fixo (O) Como / N

mostra a figura ao lado.

Este tipo de péndulo pode ser utilizado como um
instrumento de medigcdo de tempo, devido a regularidade

das suas oscilacdes.

O cientista Christiam Huygens usou pela primeira vez, em 1673, para calibrar um

relogio.
Portanto o periodo constante do péndulo simples serve para medir o tempo e
possibilita a regularidade e uniformidade do funcionamento de um reldgio.

Neste caso 0 periodo é directamente proporcional a raiz quadrada do

comprimento /¢ e inversamente proporcional & raiz quadrada da aceleracéo

de gravidade /g , isto é:

(esta equacdo é conhecida como equacdo de Thompson

para um péndulo simples ou gravitico).

Q |~
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Onde: ¢ é o comprimento do fio em metros (m),
g =9,8m/s?,

r=314.

Concluséo:

1. Quanto maior for o comprimento do péndulo, maior seré o seu periodo;
2. Quanto maior for o valor da aceleracéo da gravidade no local onde o péndulo
oscila, menor seré o seu periodo.
3. O periodo oscilacdo do péndulo ndo depende nem da sua massa nem da

amplitude de oscilacdo (desde que ela seja pequena)

2.2.1.2. Péndulo elastico ou de Péndulo de mola.

Observemos a seguinte situacdo com o péndulo elastico:
Experiéncia com péndulo elastico: A--

O sistema massa-mola estd em equilibrio no ponto O, ao 0--

- B__

deslocarmos para a posicdo A verificamos que surge uma forcaF
que fica dirigida para a posicéo de equilibrio e aos soltarmoso corpo
faz um movimento até ao ponto B e |& a forca ainda tende a dirigir- M

se a posicdo de equilibrio.

Esta forca € directamente proporcional ao comprimento (X ou Y)

da mola, isto é: = k.y

Esta expressdo € chamada de lei de Hooke que afirma que “ a forca elastica é

directamente proporcional ao comprimento da mola”.

Onde: k é a constante elastica da mola, y € o comprimento da mola ou elongacéo.

Assim sendo afirmamos que num MHS a forca esta sempre dirigida para a posicao
de equilibrio.

Aplicando a lei de Hooke na 2° lei de Newton obtemos a formula de periodo para
um péndulo elasticoque € proporcional a raiz quadrada da massa dos oscilador e

inversamente proporcional a raiz quadrada de (k).
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T=2r m (esta equacdo é conhecida por equagdo de Thompson para péndulo
\ k | elastico).

__________________

Onde: Té o periodo (s); 7=314, m é a massa (kg), k é a
constante elastica

(k =27z/,/g) a sua unidade é (N/m).

Conclusao:

1. Quanto maior for a massa do péndulo, maior sera o seu periodo;

2. Quanto maior for o valor da constante de elasticidade (K), menor serd o seu
periodo.

3. O periodo do péndulo elastico ndo depende nem do seu comprimento e nem da
amplitude de oscilacédo (desde que ela seja pequena), pois estas grandezas nao

aparecem na expressao do periodo T.

Caro Estudante, em relcdo ao que acaba de aprender, vai, em seguida, resolver actividades
de fixacdo. Estes exercicios sdo importantes para que tenha uma avaliagdo do seu
desempenho na aprendizagem dos conteldos tratados durante a licdo. Se obtiver 100% de
acertos é sinal de que a aprendizagem foi bem sucedida. De contrario volte a estudar as

matérias ndo bem sucedidas.

ACTIVIDADES DE FIXACAO

1. Quais sdo os principais osciladores mecanicos que aprendeu?
Resposta:os principais osciladores mecanicos sdo: péndulo simples (péndulogravitico) e
péndulo elastico (péndulo de mola).

2. Quais sdo as caracteristicas de um péndulo gravitico.
Resposta:as caracteristicas de um péndulo gravitico sdo: comprimento de fio,
aceleracdo de gravidade do local e o periodo.

3. Descreva a equacdo de Thompson para o péndulo de mola e indique o seu sentido

fisico.
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Resposta: T = ZE\/% ,sentido fisico: T é o periodo; 7=314,m é a massa, k é a

constante elastica (k = 2z/,/g ) a sua unidade é (N/m).

De que depende o periodo do péndulo elastico?
Resposta: O periodo do péndulo elastico depende da massa e da constante de

elasticidade.

ACTIVIDADE PRATICA

1. Um péndulo de 4,11m comprimento, dirige o funcionamento do reldgio numa Catedral.
Qual é o periodo das oscilagdes do péndulo.

Observacéo:Caro estudante, como pode ver, no exercicio pedem-nos 0 periodo mas s
temos o comprimento, entdo para o seu calculo vamos nos apoiar na equagdo de
Thompson, acompanhe os calculos.

Dados Formula Resolucéo

/=411m / 39.2m
T=27|— T=2x314 | ===

g=98m/s? \/; <3 \9,8m/s?

7 =314

T 9 T =6,28V4s’

T =6,28x2=12,56s
Resposta: O periodo é de 12,5 s.

2. Um corpo de massa m = 400g esta a oscilar, sem atrito, preso a extremidade de uma
mola cuja constante elastica é k = 160N /m. A amplitude do movimento é A = 10cm.
a) Calcula o periodo de oscilacéo do corpo.
b) Determina a frequéncia deste movimento.
¢) Qual sera o periodo do movimento se a amplitude fosse reduzida para 5cm?Dados

Dados a) Férmula/Resolucéo

m = 400g = 0,4kg T=27z\/E—>[T]:[ ﬂ}

k =160N /m k N/m

A=10cm =0,Im :[T]:[\/Tmz}

=314 kg.m/s

a)T =2 = [r]=[Vs7]=[s]

b) =7 T —2x314 | 249 _ 1 _ 628000255
c)T =?se A=5cm 160N /m

=T =6,28+/25.10"s?
=T =6,28x5%x10?s=0,314s
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c) Por mais que se reduza a amplitude para 5 cm 0 periodo para serd 0 mesmo,
pois ele ndo depende da amplitude como se pode observar, na formula ndo
aparece a amplitude.

ACTIVIDADES DA LICAO

1. Um péndulo simplesé transportado para a lua onde g=16m/s*, sem variar o seu

comprimento. Verifica-seque: (Assinale com “X” apenas nas alternativas)

a) O periodo do péndulo ¢ igual ao da terra porque o comprimento do péndulo ndo varia; ()
b) O periodo na lua é menor porque a gravidade na lua € menor que a gravidade na terra; ()
c) O periodo na lua é maior porque a gravidade na lua é menor que a gravidade na terra;( )

d) Para que haja variacdo no periodo temos que diminuir o comprimento do péndulo; ( )
e) A frequéncia na lua serd menor que na terra porque 0 comprimento

do péndulo ndo varia. ()

2. Qual das opc¢des completa correctamente a seguinte frase.
2.1.0 periodo das oscilactes de um péndulo simples ndo depende do (da):
A) comprimento do péndulo.
B) massa da esfera pendular.
3. Um péndulo simples, de comprimento L=1,6m, € posto a oscilar num lugar onde

g =10m/s*.Considere ~ =3 e determine:

a) O periodo das oscilagdes. 1 E
b) A frequéncia das oscilages. e S 12 3__,___:‘ k=200 Nim
4. A figura mostra um oscilador de mola entre os } 0 i{,_ﬁks
pontos A e B. emy o

O ponto “O” ¢ a posi¢do de equilibrio.

a) Qual é o valor da amplitude?
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b) Calcule a frequéncia das oscilagdes.

5. O periodo de um péndulo gravitico que foi usado para provar o movimento de
rotacdo da terra é de 12,56 segundos. Determine o comprimento do referido
péndulo. (use g = 10 m/s?).
6.Um péndulo de 1metro de comprimento é colocado a oscilar na terra onde a aceleracéo
de gravidade é de 10m/s%e depois é transportado para a lua onde a aceleragdo de
gravidade é 1,6m/s?.
a) Calcule o periodo do péndulo na terra;
b) Calcule o periodo das oscilagdes do péndulo na lua;
c) Qual devera ser o comprimento do péndulo para que o periodo das suas oscilagdes
na lua seja de 2s.

7. O corpo C representado na figura tem massa igual a trezentas gramas (300g), e esta
preso a uma mola de constante elastica igual a 6 N/m.
Distende-se a mola cinco centimetros, e abandona-se 0
conjunto que comeca a efectuar um M.H.S, como

mostra a figura ao lado.

a) Determine os valores do periodo e da frequéncia do
movimento.
b) Determine a intensidade da forca restauradora (forca que tende a levar o corpo a

posicao de equilibrio estéatico).

CHAVE DE CORRECCAO

1)CeE 2)A; 3a)T = 2,4s; 3b) f = 0,41667 HZ ;
4a) A = 4cm = 0,04m ; 4b)f = 3,18Hz;
52)T = 4,11s; 6a) Tr = 1,986s; 6b) T, = 3,925s ;6¢) T, = 0,157s ;

7a)T =1/4se f = 0,71Hz; Tb) F = 0,3N
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LICAO N°3: NOCAO DE ONDAS MECANICAS

INTRODUCAO

Caro estudante,

nesta licdo vamos falar das ondas, como ja viu ou pode ter ouvido que na natureza
estamos rodeados por ondas: Ondas mecanicas, sonoras, luminosas, etc. gracas as
ondas existem muitas maravilhas do mundo moderno, como a televiséo, o radio, a

telecomunicacdo via satélite, o radar, o forno de microondas, entre outras.

O estudo das ondas, tanto mecanicas como electromagnéticas, € umas das partes da
Fisica que mais se desenvolveu nos ultimos séculos. O conhecimento das
propriedades das ondas possibilita o0 estudo de frequéncias naturais de oscilacdo das
obras de engenharia civil e € muito utilizado para se evitarem problemas futuros nas
mesmas. Também € devido a compreensdo das ondas, neste caso electromagnéticas,
que se puderam desenvolver os avangos na area da comunicacgdo, principalmente via

satélite e radio.
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OBJECTIVOS DA AULA
Ao fim desta licdo o estimado Estudante, devera ser capaz de:

a) ldentificar uma onda mecénica;
b) Enumerar as caracteristicas de uma onda mecénica;
c) Aplicar a equagdo fundamental da propagacédo de uma onda na resolugdo de

problemas concretos.

Para a melhor compreensao desta ligdo necessita de estudar durante duas (2) horas.

2.3.1. Onda Mecénica
E a propagaco periddica de oscilagdes, através de um meio elastico.

As ondas mecénicas transmitem energia sem transporte da matéria.

2.3.2. Classificacdo das Ondas

2.3.2.1. Quanto a Natureza podem ser:

a) Ondas Mecanicas sao aquelas que precisam de um meio material para a sua
propagacao (ndo se propagam no VAcuo).

Exemplo:Ondas em cordas, ondas sonoras (som), ondas de 4gua, ondas numa mola.

Este tipo de onda propaga-se mais hum meio mais denso.

b)Ondas electromagnéticassdo as geradas por cargas eléctricas oscilantes. Estas
podem propagar-se tanto nos meios materiais como no vacuo.

Exemplo: ondas de radio, de televisdo, de luz, raios X, raios laser, ondas de radar, etc.

2.3.2.2. Quanto aDireccéo de Propagacaopodem ser:

a)Unidimensionais aquelas que se propagam numa sé dimensdo, como por exemplo,
as ondas que se propagam em cordas.

b) Bidimensionais as que se propagam num plano,exemplo: ondas que se propagam na
superficie de um lago.

C)Tridimensionais sdo aquelas que se propagam em todas as direc¢des, como por
exemplo, as ondas sonoras ao se propagarem no meio atmosférico ou nos sélidos.

2.3.2.3. Quanto a Direccao de Vibracéao
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a)Transversais sdo aquelas que cujas vibragGes sdo perpendiculares a direc¢do de
propagacdo. Exemplo: ondas em cordas.

b)Longitudinaisséo aquelas cujas vibrag¢des coincidem com a direc¢do de propagacéo,

exemplo: Ondas sonoras, ondas em molas, ondas no interior do pist&o.

Nota bem: este tipo de ondas apresenta zonas de compressdo as que apresentam
maior pressdo em relacdo a pressao atmosférica do local e zona de rarefaccao as que
apresentam menor pressao em relacédo a pressao atmosférica do local.

2.3.2.4. Quanto apropagacao de energia
a) Ondas estacionarias sdo aquelassobre as quaisndo ha propagacdo de energia no

meio elastico em que se verificam.

b) Ondas progressivas sdo aquelas sobre as quaisha propagacdo de energia no meio

elasticos em que se verificam.

2.3.3. Grandezas fisicas que caracterizam uma onda mecéanica
Considere o grafico ao lado que representa a R Cristas
propagacdo de uma onda provocada pela

perturbacdo de uma corda.

/
A
e . Vale "
Pela natureza do grafico podemos afirmar que as \l/ 2

grandezas fisicas que caracterizam uma onda

mecanica sao:

a) Periodo (T) é o tempo necessario para que duas cristas consecutivas (ou dois vales
consecutivos) passem pelo mesmo ponto. A sua unidade é (5s).

b) Comprimento de Onda(A) é a distancia entre duas cristas (ou dois vales)
consecutivos. A unidade € metro (m).

Nota bem: Para a determinacdo do comprimento de onda podemos usar a seguinte

expressao:
distancia
Observacéo:os intervalos sao obtidos dividindo a onda.

1

:

1

. —x
| intervalos

1

1

1

MODULO 5 DE: FISICA = 95



c) Amplitude (A) é o afastamento vertical maximo da oscilagdo em relagdo a posicao
de equilibrio. Em metro (m).

d) Frequéncia(f) é o numero de vibracbes completas por unidade de tempo. A
unidade é (Hz).

e) Velocidade de propagacao(v)é a razdo entre o comprimento de onda e o periodo ou

é 0 produto do comprimento de onda e a frequéncia de propagacao.

________________________

Observacéo: Esta velocidade é constante ao longo de um determinado meio.

Caro Estudante, em relcdo ao que acaba de aprender, vai, em seguida, resolver actividades
de fixacdo. Estes exercicios sdo importantes para que tenha uma avaliagdo do seu
desempenho na aprendizagem dos contetdos tratados durante a licdo. Se obtiver 100% de
acertos é sinal de que a aprendizagem foi bem sucedida. De contrario volte a estudar as

matérias ndo bem sucedidas.

ACTIVIDADES DE FIXACAO

1. O que é uma onda?

Resposta:ondas sdo perturbacbes num sistema em equilibrio que provocam um
movimento oscilatério podem propagar-se no espaco a sua volta sendo percebidas

noutros pontos do espaco.

2.Em quantas partes se classificam as ondas? E quais sao essas partes.
Resposta: As ondas classificam se em 4 partes. A saber:
a) Quanto a natureza, podendo ser:Mecanica ou Electromagnética,
b) Quanto a direc¢do de propagacdo, podendo ser: unidimensional, bidimensional e
tridimensional,

c) Quanto a direccdo de vibragdo, podendo ser: transversal e longitudinal.
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d) Quanto a propagacdo de energia, podendo ser: estacionaria ou progressiva.
3. Quais sdo as grandezas que caracterizam uma onda mecanica?
Resposta:as grandezas que caracterizam uma onda mecénica sdo: Amplitude (4),
Periodo (T), frequéncia (1), e a velocidade de propagacéo (v).
ACTIVIDADE PRATICO
1. A figura representa uma onda do mar num dia de mau tempo na praia de Wimbe na

provincia de Cabo Delgado.
a) Determine a amplitude das ondas;
b) Calcule o seu comprimento de onda;
c) Se asondas sepropagam a uma velocidade de 3m/s, qual é a sua frequéncia?

Caro estudante, neste exercicio para encontrar a amplitude tem que dividir a onda em duas

partes, neste caso dividi-lo de meio.

a) A="A=3m
b) Agora vai encontraro comprimento da onda, dividindo a onda, como pode ver

na figura ao lado e aplique a expressao obtida na definicdo de comprimento.

Como pode ver, dividimos a onda e agora vamos aplicar:

Dados Formula/ Resolugéo 18 m
i M M
C A an f1h an f

1 =2 2 distancia x4 [ 1'1. ; R I\

=7 = — \ =| f \ | |
intervalos MEAEE LA =R
! ) 1 [ i \ | i |
2|3 6|7/ ' \
. A 18 \ o/ 101 .
distancia = 18m A== X% VS \ } \
§%4 | ;‘F .

/ W \/
intervalos = 12 A= me<:>A =6m l \/ v U

Resposta: O comprimento de onda é de A = 6m.

c) Para determinar a frequéncia da onda, vamo-nos apoiar na definicdo da velocidade
de propagacao, para tal acompanhe a resolucéo abaixo:

Dados Formula Resolucéo
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3m _, _3m/s
v—s v=Af = m

f=05Hz

>

f=?

Resposta: A frequéncia da onda é de 0,5 Hz.

2. A figura representa uma onda mecanica cuja frequéncia é de 4Hz.
a) Determine a amplitude da onda.
b) Calcule o comprimento de onda.

c) Calcule a velocidade de propagacao da onda.

Para resolver esta actividade vai usar os mesmos caminhos que foram usados na actividade

anterior.

a) A=""®A=3m

b) Dados Formula/ Resolucao
distancia T )3 6|7 1]
A =? A= — X4 am —t — :
intervalos I 1 QE} \B_W
¥ ___ .2
n 10m - ; ;
distancia = 10m A=——X4 ‘]‘ +—— 0m ———H
10 } f
6m :'
intervalos = 10 A= lu L U
Imx4<=A =4m — 10m ——

Resposta:ocomprimento da onda é de A = 4m.

c) Dados Formula Resolucéo
f=4Hz v=Af v=4m X 4Hz
A=4m v=16m/s
v =?
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Resposta: A velocidade de propagacéo daonda é de v = 16m/s.

ACTIVIDADE DA LICAO

1. Uma estacdo de radio emite uma onda electromagnética de frequéncia f = 1,5kHz.
Sabe-se que a velocidade de propagacédo desta onda no ar é igual a velocidade da luz
(V = 3x108m/s). Calcule o valor do comprimento de onda para esta onda de radio.
2. Uma onda produzida numa corda, cuja amplitude é de 8cm, propaga-se a

velocidade de 2,5m/s num periodo de 4s.
a) Determine o comprimento de onda.
b) Calcula a frequéncia de propagacdo da onda.

3. A figura representa uma onda mecénica que se propaga auma velocidade de 0,8m/s.

Determine:
y(m)
a) A amplitude *2
+1 7 I
W
b) O comprimento de onda. ° s
1 M 1
N v
c) A frequéncia de propagacdo da onda I - R T - R A

4. Uma onda cujo comprimento é de 80m, propaga-se numa mola a velocidade de

72Km/h. Calcula o seu periodo.

CHAVE DE CORRECCAO

1) A = 200000m = 200km ; 2a) A = 0,625m ; 2b) f = 0,25Hz ; 3a) A = 2m3b)
A =8m 3c)f =0,1Hz;4) T = 4s

Quadro resumo das grandezas fisicas estuda durante a unidade oscilacbes e ondas

mecanica.
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Grandezas Unidade Conversao das
Fisicas Simbolo Férmula no (S.1) Unidades Usuais unidades
t 1
T = ;OUT = }—C
1 min = 60s
g )
Periodo T (s) (min) 1h = 3600s
ou Horas
m (h)
T =2 |—
. \/;
(Equacéo de Thompson)
Frequéncia _n 1 _ 1
q f f_touf_T Hertz 1Hz=§
Linear Para uma oscilagdo (HZ)
Frequéncia
Angular ou W W= Z—H Radiano
ciclica T
por
ol segundos
=2
@ nf (rad/s)
_ distancia Metro 1Km: quilo metro | {pm = 1x103m
) ~ intervalos ,
Comprimento i (m) 1ldm: decimetro | 14m = 1x10~'m
Ou
de onda lcm: Centmetro | {em = 1x10-2m
v
A= f 1mm: milimetro 1mm = 1x10-3m
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Velocidade de v=Af Metro por U(Tm: 1 quilometro 1km _ 1m
propagacao 0 segundos e 36
u
por hora
2 m/s
V= T

ACTIVIDADES DO FIM DA UNIDADE TEMATICA.

Caro Estudante, em relgdo ao que acaba de aprender, vai, em seguida, resolver actividades

de fixacdo. Estes exercicios sdo importantes para que tenha uma avaliacdo do seu

desempenho na aprendizagem dos contetdos tratados durante a licdo. Se obtiver 100% de

acertos é sinal de que a aprendizagem foi bem sucedida. De contrario volte a estudar as

matérias ndo bem sucedidas.

ACTIVIDADES DO FIM DE MODULO / PREPARACAO PARA O TESTE

=

Assinale as afirmacdes verdadeiras (V), e as falsas (F) em relagéo a.....

O periodo das oscilacbes de um péndulo simples depende da massa do corpo
oscilante.

Para duplicarmos o periodo das oscilagdes de um péndulo devemos quadruplicar o
seu comprimento.

Num oscilador de mola, quanto maior é a constante eldstica da mola, maior é o

periodo das oscilacdes.

D. O periodo das oscilagdes de um oscilador de mola depende da massa do corpo.

No M.H.S as grandezas amplitude, frequéncia e periodo ndo variam com o tempo,
por isso que neste movimento verificam-se oscilagbes amortecidas.
A distancia entre duas cristas consecutivas chama-se vale da onda.

Periodo é o tempo necessario para que o oscilador realize uma oscilagdo completa.
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2. A figura representa um péndulo que oscila livremente entre os pontos “X” ¢ “Y”
passando pelo ponto “O”. A distancia entre estes pontos € de 3 metros. O corpo
oscilante gasta 4 segundos de “X” para “Y”.

a) Determine a amplitude das oscilagdes.
b) Determine o periodo das oscilac@es.
c) Diminuindo o comprimento do péndulo, o periodo dasoscilagbes aumenta ou

diminui? Porqué?

3. Um corpo de 160kg de massa estd em movimento harmonico simples, suspenso
por uma mola de constante elastica 40N /m. Considerando o valor de 7 = 3,14
edetermine:

a) O periodo do péndulo.
b) A frequéncia.

4. O grafico representa a elongacdo em funcdo do tempo das ~

oscilacdes realizadas por um péndulo simples.

a) Qual é a amplitude das oscilagdes?

b) Determine o periodo das oscilacdes.

c) Calcule a frequéncia linear das
oscilacdes.

5. A figura representa uma onda cujo periodo de oscilagéo ¢ de 4 s.
a) O que € o periodo de uma oscilacao?

b) Qual é a amplitude da onda.

c) Determine o comprimento da onda.

d) Quantas oscilacdes a onda realize em 256 s?

e) Calcule a velocidade de propagacao da onda.

f) Calcule a frequéncia.

CHAVE DE CORRECCAO
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Caro estudante depois de ter resolvido a sua actividade de fim da unidade tematica,
consulte a chave de correccdode modo a verificar quantas questdes acertou e caso nao

tenha acertado algumas questdes, e volta a resolvé-las de modo a acertar.

1A)F; B)V; C)F;D)V;E)F;, F)F;,G) V.
2a) A = 37’”<:>A = 1,5m. Resposta: A amplitude do péndulo € de 1,5m.

2b) %T = 4s 2T = 4x4s &T = %@T = 8s. Resposta:O periodo do péndulo é de 8s.

2¢) Diminuindo o comprimento de péndulo o periodo das oscilag@es ird diminuir. Porque o

periodo é directamente proporcional a raiz quadrada do comprimento de péndulo.

3a) Dados Formula Resolucéo
=160 K _ m 160k
m g T—27f\/; T=2x314 /g
40N /m
K =40N/m
T = 6,28 /452
T =314
T =6,28x2s
a)T =2 T =12,565
Resposta: O periodo € de 12,56s.
SN SN I
PN N VAR
. ;. . . / \80 C")/ “\ / \
3b) Como viu no exercicio acima, determinamos o AN \ \ /
| NS N / \ /
periodo e sabemos que a frequéncia é inversamente | 4 S \/
proporcional ao periodo, entdo podemos determinar a “——— 150 cm —— >

frequéncia assim:

1 1 o
f= F@f =3 56S¢>f = 0,0796Hz. Resposta: A frequéncia € de 0,0796Hz.

20 cm
2

4a) A = & A =10cm&A = 0,1m.Resposta: A amplitude € de 0,1m.
4b) %T =1s&T = 4x1s T = 4s Resposta: O periodo das oscilacGes é de 4s.

1 1 o
4e) f = ;<:>f = E¢>f = 0,25Hz.Resposta:A frequéncia é de 0,25Hz.
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5a) Periodo de uma oscilacdo é o tempo necessario para que um corpo oscilante faca uma
volta completa.

80cm

5b) A amplitude daonda é de A = =40 cm = 0,4m.
5¢) O comprimento de onda é 1 = 1535'” X4 = 15cm%X4 = 60cm = 0,6m.
5d) Dados Foérmula Resolucéo
T =4s T=: n = 2268
n 4s
t =256 =L = 64
= S n= T n =
n =?

Resposta: Em 256s a onda realiza cerca de 60 oscilagdes.

5e) Dados Formula Resolucéo
T =4s v = i v = ﬂ

T 4s
A=4m v=1m/s
v =?

Resposta: A velocidade de propagacéo da onda é de v = 1m/s.

5f) Dados Formula Resolucéo

v=1m/s v=Af f=%{/lé

1= am f=% f=025Hz
f=2

Resposta: A frequéncia daonda é de f = 0,25Hz.
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INTRODUCAO

Caro estudante,

esta é a terceira unidade
tematica,electromagnetismo, que ird estudar os

fendbmenos do magnetismo, pois as primeiras

observagdes desses fendbmenos sdo muito antigas.

Acredita-se que estas observagdes foram realizadas

pelos gregos numa cidade da Asia, denominada

Magnésia. Nesse tempo, verificou-se a existéncia, na

regido, de um certo tipo de pedra que era capaz de

atrair pedacos de ferro.

Na actualidade, sabe-se que estas pedras séo

constituidas por certo oxido de ferro e que se

denominam imanes naturais. O termo magnetismos

usa-se até hoje, para designar o estudo das

propriedades destes imanes, em virtude do nome da

cidade da Magnésia onde foram descobertos os fendmenos
magnéticos. Mais a frente ird desenvolver mais sobre este fendmeno. Mas

importa-nos realcar que esta unidade tematica é constituida por 2 licdes a saber:

Licdo n°l: Nocao de magnetismo e Propriedades dos imanes

Licdo n°2: AplicacBes do campo magnético: a bussola e 0 campo magneético

terrestre.

Actividades do fim da unidade Tematica
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OBJECTIVOS DE APRENDIZAGEM

a) ldentificar a presenca de um campo magnético.

b) Aplicar a Lei Qualitativa das Interac¢cGes Magnéticas na resolucédo de exercicios concretos.
c) Explicar a utilizacdo da bussola para orientacdo geografica;

d) Explicar o funcionamento do electroiman.

e) ldentificar aplicacGes do electroiman.

RESULTADO DE APRENDIZAGEM

a) Identifica a presenca de um campo magneético.

b) Aplica a Lei Qualitativa das Interaccdes Magnéticas na resolugéo de exercicios concretos.
c) Explica a utilizac&o da bussola para orientacéo geografica;

d) Explica o funcionamento do electroiman.

e) ldentifica aplicagdes do electroiman.

DURACAO DA UNIDADE:

Para o estudodestaunidadetematicavocévaiprecisar de (8) horas.

MATERIAIS COMPLEMENTARES

Caro aluno, para melhor compreensdo da unidade tématica vamos precisar de:

a) Material basico:esferografica, lapis, borracha, caderno, calculadora, régua.

b) Material experimental que sera indicado em cada licdo.
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LICAO N°1:
NOCAO DEMAGNETISMO E PROPRIEDADES DOS
IMANES

INTRODUCAO
Caro estudante,

as primeiras referéncias conhecidas sobre uma substancia capaz de atrair outras vem
da regido de magnésia, Asia menor (actual Turquia) onde foram descobertas
“pequenas pedras” com propriedades de atrair objectos de ferro. Essas “pedras de

magnésia” deram-se 0 nome de magnetita ou imanes naturais.

Os magnetite sdo minérios cuja formula quimica é constituida por oxido de ferro Il e
ferro Il (F,0eF,,05) e a sua formula quimica final é F,,0,. E um minério
fortemente magnético, de cor preta e brilho metalico que se dissolve lentamente em

acido cloridrico.

OBJECTIVOS DA LICAO

Ao fim desta licdo o estimado Estudante, deve ser capaz de:

a) Identificar a presenca de um Campo Magnético.
b) Explicar as interac¢cdes magnéticas;
c) Aplicar a Lei Qualitativa das interac¢des na resolucéo de exercicios;

d) Identificar um campo magnético.

Para a melhor compreensao desta ligao necessita de estudar durante trés (3) horas.

3.1.1. Magnetismo

E a forca de atraccdo ou repulsdo que um magneto exerce sobre um pedaco de Ferro, de

Niguel ou Colbato, criando deste modo um Campo Magnético.
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Tem conhecimento, com certeza, do costume de decorar
frigorificos ou congeladores com objectos representando
fruta, tomates, cebolas, etc. Estes objectos fixam-se por

possuirem na face de contacto um pequeno iman.

Imanssdo corpos com propriedades magnéticas, pois

atraem objectos de ferro, ago, etc. (materiais
ferromagnéticos). Os imanes existem em grande

variedade, sendo divididos em ser Natural (magnetite)

ou Artificial. A

&Gl

Fig.l — Uma agulha magnética girando e
indicando os polos magnéticos do iman.

3.1.2. P6los magneticos de um iman

A identificacdo dos polos pode ser concebida através da seguinte experiéncia:

Vamos fixar ou suspender um iman de barra de modo a que ele possa mover-se livremente.
Faz-se aproximar, de seguida, um segundo iman de barra. Usando alternadamente asduas
extremidades, verifica-se que para uma extremidadehaveraatraccdo e para outra repulséo.
Conclui-se deste modo que o iman possui polos ou extremidades com propriedades
diferentes.

Sem a presenca de outro iman, o iman suspenso tende sempre a equilibrar-se num eixo cuja

direccdo e proxima a do eixo geografico (Norte-Sul).

Assim sendo,a extremidade que aponta para o0 pélo sul geografico designa-se por pélo

nortemagnético,cabendo a outra parte a designacao de pdlo sul.

3.1.3. Inseparabilidade dos po6los de um iman.

Sabe se que todo iman tem sempre dois pdlos (pdlo norte magnético e polo sul
magnético) e também sabe-se que ndo existem polos isolados, entdo facilmente pode
compreender-se que dividindo um iman em dois pedacos, obtém-se dois imanes

completos, ou seja, 0s polos de um iman ndo se separam.
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Fig. 2- iman dividida em duas partes iguais e gera imanes com dois p6los de dois nomes diferentes.
3.1.4. Leis qualitativas das interaccdes magnéticas

a) 1%lei: Lei de Repulséo
Polos Magnéticos de mesmo nome repelem-se.
Exemplo:

s s &

b) 2?2lei: Lei de Atracgéo
Pblos Magnéticos de nomes diferentes atraem-se.

Exemplo:

s NS

_>
3.1.5. Campo Magnético( B)

Designa-se Campo Magnética a regido do espaco onde se fazem sentir accoes
magnéticas entre 0s imanes. Estas acc¢Oes verificam se a distancia e apenas algumas

substancias as sentem.

Por exemplo, o cobre ndo tem propriedades magnéticas e pelo contrario, os matérias

ferrosos é que sdo influenciados.

Como o campo magnético é uma grandeza utilizada para descrever a maior ou

_)
menor for¢a que actua sobre os imanes representa-se por B e a sua unidade no

sistema internacional € Tesla (T) em homenagem a Mikola Testa, engenheiro

electrénico norte-americano de origem sérvia.

3.1.5.1. Linhas de forcas de um Campo Magnético

Chama-se linha de forca de um Campo Magnético a uma linha que em cada ponto é

tangente ao campo desse ponto.
Essa defini¢do € idéntica a definicdo de linha de forga do campoelectrostético.

As caracteristicas das linhas de forca do campo magnético sdo as mesmas das linhas
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de forca do campo electrostatico.

I

Fin. 3- Sentidn das linhas de indiicin /

Baseando-se na observacdo das figuras anteriores pode-se concluir que:

v Duas linhas de forca de um campo magnético nunca se cruzam.
v" As linhas de forca do campo magnético produzido por uma Unica massa magnética
seriamrectilineas e as do campo produzido por mais que uma massa magnética sao curvas.
¥v" Na natureza ndo existe uma massa magnética isolada, mas elas existem aos pares,
formando os imas, concluimos que as linhas de forca dos campos magnéticos dos
imas séo curvas.
v" As linhas de forgcas de um campo magnético séo linhas radiais fechadas e essas linhas

entram pelo seu polo sul e saem pelo pdlo norte.

Exemplo-2:

ou

Sentido das Linhas de Inducéo /»“\
- - Fig. 4-Linhas de forcas fechadas e o sentido do Campo |

® Saida das Lmhas de Indu?ao, (® Saida das Linhas de fndugéo
& Entrada das Linhas de Indugao & Entrada das Linhas de Inducéo
Caro

Estudante, em relcdo ao que acaba de aprender, vai, em seguida, resolver actividades de
fixacdo. Estes exercicios sdo importantes para que tenha uma avaliacdo do seu desempenho
na aprendizagem dos contetidos tratados durante a licdo. Se obtiver 100% de acertos € sinal

de que a aprendizagem foi bem sucedida. De contrario volte a estudar as matérias ndo bem
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sucedidas.

ACTIVIDADES DE FIXACAO
1. O que é magnetismo?

Resposta:é a forca de atraccdo ou repulsdo que um magneto exerce sobre pedaco de
Ferro, de Niguel ou Colbato, criando deste modo um Campo Magnético.

2. Quais sdo os polosde um iman?
Resposta:um iman possui dois pélos que sdo:pdlo sul magnético e polo norte
magnético.
3. Enuncie as leis qualitativas das interaccGes magnéticas.
Resposta:as leis qualitativas das interagdes magnéticas séo:
12 Lei de repulséo: polos magnéticos de mesmo nome repelem-se.
2% Lei de atracgdo: P6los magnéticos de nomes contrarios atraem-se.
4. O que é um campo magnético?
Resposta: E a regido do espaco onde se fazem sentir accbes magnéticas. Estas accdes
verificam se a distancia e apenas algumas substancias as sentem.
5. Que tipo de linhas de forgas se criam-se num campo magnético?
Resposta :um campo magnético cria linhas de forgas radiais fechadas e essas linhas

entram pelo seu polo sul e saem pelo pdlo norte.

ACTIVIDADES DA LICAO

1. Copie para o teu caderno e complete as frases com as seguintes palavras-chaves:
Pblos  pdlo sul forca de atracgdo repelem-se orienta-se poélo norte

geografico pdlo

Norte pdlo sul  geogréafico zona neutra linha geogréfica

a) Qualquer iman tem dois (A) que sdo os (B) e (C)

A zona central o iman é chamada de (D) porgue nessa zona ndo se

fazem sentir as acgdes magnéticas.
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b) Quando aproximamos o polo sul de um iman do pdélonorte de outro iman, surge uma
(E) entre eles. Se aproximarmos o po6lo norte de um iman, do polo
norte de outro iman, entdo eles (F)

c) Uma agulha magnética que possa girar livremente em torno do seu eixo, longe de
outro iman, (G) sempre segundo a (H) de tal modo
que o () , fica virada para o pdlo norte magnético e
) fica voltada para o p6lo sul magnético.

2. Das seguintes afirmacdes indica as verdadeiras e as falsas, corrigindo as que forem
falsas.

a) ___ Os campos magnéticos sdo criados apenas por imanes.
b) __ As linhas de campo magnético cruzam-se e sdo em cada ponto, tangentes ao

vector Campo Magnetico e tém o sentido deste.

c) ___ Aslinhas de Campo Magnético séo linhas abertas.

d) Num Campo Magnético uniforme as linhas de campo sdo paralelas entre si e

dirigidas do polo sul para o polo norte.

3.

Suponha que vocé possua alguns imanes, nos quais assinalou quatro polos com as
letras A, B, C e D:

v" Opélo A repele o pélo B

v" O polo A atrai o pdlo C

v" Opolo C repele o pélo D

a) Sabendo que o polo D é um pdlo norte ebaseando-se nestas condi¢des, quais sdo 0s

nomes dos polos A, B, e C.

CHAVE DE CORRECCAO
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1.A) pélo B) Po6lo Norte C) polo sul D) zona neutra E) forca de atraccao
F) repelem-se G) Orienta-se H) Linha geogréfico 1) pblo sul geogréfico

J) p6lo norte geografico.

2.a) V b) F c)F d) v

3. A-Pdlo Norte; B - Polo Norte C-

@\ P6lo SUILICAO N°2: APLICACOES DO CAMPO
MAGNETICO: A BUSSOLA E O CAMPO MAGNETICO
TERRESTRE

INTRODUCAO

Caro estudante,

sabe-se que colocando horizontalmente, um magnete, huma posicéo
de equilibrio, sempre se orienta na direccdo dos polos magnéticos
terrestres.

A tecnologia, aproveitando tal propriedade, cria aparelhos que
permitem a orientacdo do homem a superficie da terra, a sua
navegacdo maritima ou aérea na realizacdo de manobras militares,
exploracdo geoldgica (de minérios e petroleos) e desenvolvimento de

turismo (da selva e maritimo), migrac@es, etc. Em 1820 o professor

Fig. 5 Hans Cristian

dinamarqués Hans Cristian Oersted observou experimentalmente Oersted (1777-1851)

que quando uma agulha magnética é colocada proxima de uma

corrente eléctrica, essa agulha é desviada da sua posicéo.

Desta forma ele concluiu que quando um condutor € percorrido pela corrente eléctrica
produz um campo magnético em sua volta. Mais tarde essa experiéncia foi conhecida
como Experiéncia de Oersted, e foi com base nesta experiéncia que foi construido o
electroiman (um iman artificial que funciona com base na corrente eléctrica e é usa donos

portos para descarregar ou carregar cargas pesadas dos navios).

® {@ OBJECTIVOS DA AULA

Ao fim desta licdo o estimado estudante deve ser capaz de:

a) Explicar a utilizacdo da bussola para orientagdo geografica;
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b) Explicar o funcionamento do electroiman.

c) ldentificar aplicacGes do electroiman.

Para melhor compreensao desta ligao necessita estudar durante trés (3) horas.

3.2.1. Aplicagbes do Campo Magnético
Uma das aplicacdes do Campo Magnético é a bussola que é
um instrumento de orientacdogeografica, utilizado na terra
para se encontrar uma determinada direcgéo.
Ela é constituida por uma pequena agulha magnética de aco

magnetizado, que pode rodar livremente, de modo a alinhar-se

segundo um determinado Campo Magnético.
Fig.6 —A bussola

3.2.2. Funcionamento da Bussola

A agulha magnética roda de forma que o seu pdlo norte aponte para o pélo sul do Campo
Magnético terrestre cuja direccao se quer conhecer.

O funcionamento da bussola levou o cientista William Gilbert em (1600) a perceber que a
tendéncia que o polo norte da agulha magnética da bussola é de tender a apontar para o
polo sul do campo magnético terrestre, que fica proximo do polo norte geografico e

porque a terra se comporta como um iman gigante.
PNG PSM

3.2.3. Campo Magnético Terrestre.
A primeira descricdo cientifica do Campo Magnético
da Terra foi a de William Gilbert, em 1600,
demonstrando, com o auxilio da terrella (um iman
em forma de esfera), que a Terra se comporta como

um imenso iman. Esta é ainda hoje, a forma mais

PNM PSG

simples de descrever o0 magnetismo terrestre.
Fig. 7 Linhas do campo magnético da terra, em

A figura ao lado (fig.7) pode observar-se que 0S  que PNM & o pélo norte magnético, PSM, pélo

polos magnéticos estdo nas extremidades do Sul magnético, PPSG, polo norte geografico e
PSG, pdlo sul geografico.
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eixo magnético que atravessa a Terra (linha vermelha enviesada) e os p6los geograficos
estdo nas extremidades do eixo de rotacdo da Terra (linha vermelha direita). Ndo ha
coincidéncia entre esses dois eixos.

Na realidade, a agulha da bussola aponta para o Norte magnético e ndo para o Norte
geografico, porque tanto a agulha como a Terra estdo magnetizadas.

A diferenca entre o Norte magnético e Norte geografico chama-se declinagédo

magnética.

3.2.4. Campos Magnéticos Criados por Correntes Eléctricas (experiéncia
de Oersted)

Na antiguidade ndo se distinguiam bem os fendomenos eléctricos dos fendmenos
magneéticos, pois ndo se suspeitava que pudesse haver qualquer relagéo entre eles.

Foi no inicio do século XIX (em 1820) que o fisico dinamarqués Hans Christian Oersted
(1777-1851) descobriu, através de um experimento que realizou, Experiéncia de Oersted,
que um fio rectilineo conduzindo corrente eléctrica gera ao seu redor um campode inducédo
magnética.

A sua experiéncia foi feita da seguinte maneira:

Primeiramente coloca-se um fio condutor retilineo ligado a uma bateria, inicialmente com a
chave aberta para que ndo haja fluxo de corrente elétrica, e uma bussola com a agulha
paralelamente abaixo do fio.

Fechando-se a chave veremos que a agulha da bussola ira girar, e invertendo o sentido da

corrente, a agulha ira girar para o sentido oposto.

Fig. 7 A agulha metalica da bissola sai da posi¢&o paralela ao fio para uma posigdo perpendicular,
quando hé corrente atravessando o fio.

Desta maneira Oersted provou que um fio condutor percorrido por corrente eléctrica gera ao

seu redor um campo magnético, cujo sentido depende do sentido da corrente.
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Analogamente ao caso de campo magneético criado por um iman, quando o campo

magnético é criado por corrente eléctrica podemos determinar a direccéo e o sentido do

_)

vector campo magnético g, hum ponto.

Para tal, podemos recorrer a uma regra conhecida como regra da méao direita:

Regra de m&o direita

Coloca-se a méao, quase fechada, com a

Regra de
curvatura dos dedos a indicar as linhas do campo ~ M0 direita
magnético: a posicdo do polegar indica o sentido II I]

da corrente no condutor.

Esta regra da a configuracdo das linhas de

Campo Magnético e permite determinar a sua magnetico

campo
mio direita

direcgéo e o sentido em cada ponto.

Conclusao

a)

b)

d)

No magnetismo ndo existem pdlos Magnéticos isolados como acontece na
Electricidade.

Quanto maior for a densidade das linhas de campo magnético mais intenso sera esse
campo.

A agulha magnética de uma bussola roda de modo que o seu p6lo norte aponte para o
polo sul do campo magnético terrestre, que fica proximo do poélo norte geografico
pelo facto da terra também produzir um Campo Magnético em seu redor.

Para Campos Magnéticos criados por correntes eléctricas podemos identificar o
sentido e a direc¢do das linhas do Campo magnético. E se invertermos o sentido da
corrente eléctrica o sentido do campo magnético passa a ser contrario.

Quanto maior for a intensidade da corrente eléctrica mais intenso é o campo

magnético e vice-versa.

3.2.5. Electroiman
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Um condutor percorrido por corrente eléctrica funciona
como um iman. Foi a descoberta de Oerested que tornou
possivel a magnetizacdo dos corpos de ferro por accéo de
corrente eléctrica. Estes podem ser magnetizados ou
dismagnetizados consoante se estabelecem ou interrompa

0 circuito.

Sabemos que aumentando a intensidade da corrente,

aumenta 0 campo magnético criadopor uma bobinae se lhe

Fig. 10 Exemplo de electroiman

aumentarmos 0 numero de espiras, 0 Campo Magnético

criado sera ainda mais forte.

Porém se colocarmos uma barra de ferro macio, no interior da bobina, o Campo
Magnético criando torna-se ainda mais intenso. O conjunto constituido por uma ou mais
bobinas com ndcleo de ferro macio comporta-se como um iman extremamente forte,
quando na bobina passa corrente eléctrica, recebendo por isso, a designacdo de

electroiman.

3.2.6. Aplicacdes de electroiman

O estudo de Electromagnetismo tem uma aplicacdo técnica e cientifica variavel e
importante no desenvolvimento da humanidade. Tomemos em consideracdo 0s seguintes

exemplos:

v' Campainha elétrica é um electroiman que usamos em casa, escola, servicos diversos
para alerta, isto é, comunicar ou informar a presenca de alguém junto do portdo ou

porta da nossa casa, término da aula, etc;

AN

Os guindastes de transporte de pecas de ferro ou aco, viaturas, etc;

v" Galvanémetroque é um amperimetro que serve para medir correntes fraca e ele
funciona baseando-se no efeito de rotacdo que 0os campos magnéticos provocam nas
espiras conduzindo corrente eléctrica;

v" Motores da corrente continua, nomeadamente, os "motores de arranque de

automoveis, motores a pilha usada em carrinhos de ferro, helicpteros e avides de

brinquedo, etc.
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Caro Estudante, em relgdo ao que acaba de aprender,vai, em seguida, resolver actividades
de fixacdo. Estes exercicios sdo importantes para que tenha uma avaliacdo do seu
desempenho na aprendizagem dos contetdos tratados durante a licdo. Se obtiver 100% de
acertos é sinal de que a aprendizagem foi bem sucedida. De contrario volte a estudar as

matérias ndo bem sucedidas.

ACTIVIDADES DE FIXACAO

1. Assinale com (V) verdadeiras ou (F) falsas, conforme as afirmac6es sejam verdadeiras ou

falsas em relacdo aos conhecimentos sobre 0s electroimanes.

a) Um electroiman é um solendide (enrolamento) no interior do qual se coloca uma

substéncia metalica, o nucleoque geralmente é de ferro macio. (V)

b) Os pdlos magnéticos de sinais diferentes (contrarios) repelem-se.(F)

c) O ferro macio demora menos tempo a magnetizar-se ou a desmagnetizar-se. (V)
d) O electroiman pode serrecto, como no caso do prego. (V)
2. O que é uma bussola?

Resposta:Bussola é um instrumento de orientacdo utilizado na terra para se encontrar uma

determinada direccéo.
3. O que é uma campainha?

Resposta:é um electroiman que usamospara alerta em casa, na escola e em outras

siuacoes..

ACTIVIDADES DA LICAO

1. Descreva o funcionamento da bussola.
2. Descreva a experiéncia de Oerested.

3. Quais sdo as aplicagdes de electromagnetismo?

118 MODULO 5 DE: FISICA



CHAVE DE CORRECCAO

1. A agulha magnética roda de forma que o seu p6lo norte aponte para o pélo sul do
campo magnético terrestre cuja direccao se quer conhecer.

2. Hans Cristian Oersted observou, experimentalmente, que quando uma agulha
magnética é colocada pertode uma corrente eléctrica, essa agulha é desviada da sua
posicdo.Desta forma ele concluiu que quando um condutor é percorrido pela

corrente eléctrica produz um campo magnético em sua volta.

3. O estudo de electromagnetismo tem uma aplicacdo técnica e cientifica variavel e
importante no desenvolvimento da humanidade. Por exemplo, na construgdo de

Campainha elétrica, guindaste, galvanémetro, motores de corrente alternada etc.

ACTIVIDADES DO FIM DA UNIDADE TEMATICA
Caro estudante,

ja chegamos ao fim do estudo da nossa unidade tematica trés (3) sobre Electromagnetismo,
onde discutimos varios contetdos relacionados com a nocdo de electromagnetismo, e
esperamos que tenha aproveitado ao maximo as licbes dadas. Para verificar o nivel de
compreensdo da terceira unidade, vai resolver as actividades propostas abaixo. Depois de
resolver as actividades de fim da unidade consulte as respostas na chave de correccao e caso

nao tenhas acertado volta a estudar a unidade tematica.

ACTIVIDADES DO FIM DE MODULO / PREPARACAO PARA O TESTE

“Leia atentamente as questdes da prova e responda.”
1. Assinale com V apenas as respostas verdadeiras e com F as falsas.
a) D Da experiéncia de Oerstedconclui-se que uma corrente eléctrica cria sempre a

sua volta um Campo Magnético.

b) D O electromagnetismo ocupa-se no estudo dos Campos Magnéticos originados

porcorrenteeléctrica.

C) :] As causas do magnetismo sao correntes eléctricas.
d) E]Dois pdlos Magnéticos do mesmo sinal atraem-se.
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e) As linhas de forca do campo magnético sdo as linhas que em cada ponto
sdotangentes ao Campo Magnético desse ponto.

2. Assinale com X apenas as afirmagdes correctas em relacao a......

a) Na regra dos dedos curvos da méo direita o polegar indica o sentido da corrente eos
dedos curvam-se no sentido do Campo Magnético.

b) O Campo Magnético produzido por uma corrente rectilinea & constituido por
circunferéncias concéntricas, tendo o condutor com centro.

c) As linhas de forca de campo sdo circulares e concéntricas porque tém um
centrocomum e raios iguais.

d) A declinagcdo magnética é o angulo formado pela linha Norte-sul Geografica com linha
Norte-Sul em cada ponto Geogréfico.

e) O Pdlo Norte de um iman é aquela extremidade que quando o iman giralivremente,

aponta para o norte geografico.

3. Diferencie ospdlos geograficos dos pdlos magnéticos.

4. O polo sul da agulha magnéetica é atraido ou repelido pelo pdlo sul geografico? Justifique

a sua resposta.

5. Desenhe imanes e as respectivas linhas de forca..
a) Dois (2) pares de imanes que se atraem.

b) Dois (2) pares de imanes que se repelem.

6. Considere um fio condutor onde circula corrente eléctrica, colocado ao lado de uma

agulha magnética.
6.1. O que acontece a agulha magnética. Porqué?

6.2. Quem foi o primeiro a descobrir oefeito? Explique a importancia desta descoberta.

CHAVE DE CORRECCAO
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1. aVv b) V c)F dVv e) F
2. AlternativasCe E
3. Resposta: A diferenca que existe entre os polos geograficos e magnéticos é a

seguinte:

O pdlo Norte de um iman é aquela extremidade que aponta para o Sul geogréafico da
Terra quando se deixao iman girar livremente,. Ao passo que a extremidade que aponta

para o Norte geografico da Terra é o péloSul do iman.

4. Resposta:OPd4lo norte magnético é repelido peloPélo Norte geogréfico porque os

dois produzem os mesmos efeitos magnéticos e sabemos que p6los com mesmo

-]
- (R0 .

6.1. A agulha magnética oscila devido as forcas magnéticas que se exercem sobre

nome se repelem..

«5

. a) Atraem-se.

b) Repelem-se

agulha. O campo magnético tem origem na corrente eléctrica que circula no fio.

6.2. Hans Cristian Oersted foi quem descobriu o efeito das correntes eléctricas. A relagédo

entre Campos Magnéticos esta na origem da producdo industrial da electricidade.

e
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INTRODUCAO

Caro estudante,

bem vindoao estudo da quarta e Ultima unidade

tematica do seu modulo de Fisica.

Esta tematica trata do Movimento Rectilineo

Uniformemente Acelerado (MRUA), e Movimento

Rectilineo Uniformemente Retardado (MRUR). Como

em todas outras unidades tematicas, aqui encontrara,

contetdos que incluem equacdes e graficos do Espaco

em funcdo do tempo (S X t), da velocidade em funcao

do tempo (v Xt ) e aceleracdo em funcdo do tempo

(axt).

O seu estudo consistira em ler os conteudos

desenvolvidos, estudar com atencdo 0s exemplos

resolvidos, resolver inicialmente as tarefas resolvidas e

posteriormente a ficha de correcgdo que consta das

Gltimas paginas deste caderno de estudo e, finalmente realizar a

resolucdo dos exercicios, onde sempre se aconselha em caso de
dificuldadesconsulta colegas do grupo de estudo, o docente da Disciplina e outras
entidades ou individuos que se mostrem capazes de satisfazer as suas preocupacoes
ou davidas, ou quaisquer dificuldades.

Méos a obra! Estamos sempre consigo, lado a lado.

Importa realcar que esta Unidade Tematica é constituida por 2 licdes e

umaactividade do fim da unidade:

Licdo n°1: Movimento RectilineoUniformemente Variado

Licdo n°2: Grafico de Velocidade em fungio de tempo no MRU (v X t)

ACTIVIDADES DO FIM DA UNIDADE TEMATICA.
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OBJECTIVOS DE APRENDIZAGEM

a) Caracterizar o movimento rectilineo variado;

b) Explicar as leis do movimento rectilineo variado;

c) Construir graficos de movimento rectilineo variado;

d) Aplicar as equacdes do movimento rectilineo variado na resolugdo de problemas

concretos.

RESULTADOS DE APRENDIZAGEM

a) Usa leis do Movimento Rectilineo Variado para intervir na resolucéo do seu dia-dia;

b) Aplica as equagdes do movimento rectilineovariado na resolugdo de problemas
concreta;

c) Constréigraficos de movimento rectilineovariado;

d) Explica as leis do movimento rectilineovariado;

DURACAO DA UNIDADE:

Para o estudodestaunidadetematicavocévaiprecisar desete(7) horas

MATERIAIS COMPLEMENTARES

Caro aluno, para melhor compreensdo da unidade tematica vamos precisar de:

v" Material basico:esferogréafica, lapis, borracha, caderno, calculadora e régua.

v' Material experimental que sera indicado em cada licdo.

LICAO N°1: MOVIMENTO RECTILINEO
UNIFORMEMENTE VARIADO

INTRODUCAO
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Caro estudante,

quando sais de casa a escola, ou quando passeas sempre varias 0 seu movimento. E
claro que te lembrasqueno nosso primeiro modulo discutimos acerca do Movimento
Rectilineo Uniformemente Variado. Aqui neste Gltimo modulo ndo vamos trazer nada

de novo, porém, vamos aprofundar mais o nosso estudo sobre este movimento.

OBJECTIVOS DA AULA

Ao fim desta licdo o estimado estudante, deve ser capaz de:

a) Distinguir o Movimento Acelerado do Retardado;
b) Caracterizar um MRUA,;

c) Interpretar as leis do MRUA;

d) Indicar as diferentes leis do MRU.

Para melhor compreensao desta ligao necessita de estudar durante trés (3) horas

4.1.1. Revisdo sobre MRU

Nas licdes do primeiro mddulo, analisamos o Movimento RectilineoUniforme, onde
dissemos que: Movimento Rectilineo Uniforme € aquele movimento cuja velocidade do
maovel é constante, ou seja, 0 movel percorre espacgos iguais em intervalos de tempo iguais e

a sua trajectoria € uma linha recta.

Se 0 mével ndo obedece estas caracteristicas entdo o movimento ndo serd uniforme dado a

variacdo da velocidade.

Com isso podemos concluir que para além do MRU existe um outro movimento o qual a sua
velocidade varia com o tempo.
Neste mesmo movimento no qual a velocidade varia surge uma nova grandeza fisica

chamada aceleracéo.

Aceleracdo é a variagdo da velocidade de um movel por unidade de tempo.

v

Isto é: |a =
At

A unidade de aceleragdo no S| é metros por segundo ao quadrado (m/sz).
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4.1.2. Movimento variado

Movimento Variado é aquele cuja velocidade véaria com o tempo.

Ou podemos dizer que Movimento Variado é aquele em que o mdvel ndo percorre espacgos

iguais em intervalos de tempo iguais.
Encontramos dois tipos de movimentos variados que séo:M.R.U.Ae M.R.U.A.

a) Movimento Rectilineo Uniformemente Acelerado (MRUA) é aquele cuja aceleracdo é
positiva (+a). Ou podemos dizer que é aquele cuja velocidade aumenta sempre 0 mesmo

valor em cada unidade de tempo.

O MovimentoRectilineo Uniformemente Acelerado pode ser representado através de uma

tabela onde teremos:

v(m/s) 1 |21 |41 |61 |81

ts) |0 |2 |4 |6 |8

b) Movimento Rectilineo Uniformemente Retardado (MRUR)é aquele cuja aceleragéo é
negativa (-a). Ou podemos dizer que é aquele cuja velocidade diminui sempre o

mesmo valor por unidade de tempo.

OMovimentoRectilineo Uniformemente Retardado pode ser representado através de uma

tabela onde teremos:

v(m/s) |81 |61 [41 |21 |1

ts) |0 |2 |4 |6 |8

4.1.3. Leisdo Movimento RectilineoUniformemente Variado

As diferencas entre MRUA e MRUR movimentos estdo apresentadas na tabela que nos

mostra as suas caracteristicas.

Caracteristicas Tipo de Movimento

quanto a MRUA MRUR
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Aceleracao Positiva (+a) Negativa (-a)

Velocidade Aumentacontinua | Diminuicontinuam
mente ente
Trajectoria E umalinha recta | E umalinha recta

4.1.3.1. LeisdoMRUA (Equacéo Principal do MRUA)

a) Lei das velocidades para movimento variado. (A velocidade é directamente proporcional

ao tempo)

. AV V-V,
Da formula: a=XtSabemos que Av =V, —V, entao:a = Ato = V-V, = aAt

u
T
O+
=

Esta equacdo chama-se lei da velocidade.

b) Lei dos espacos para movimento variado (O espago € directamente proporcional

aoguadrado do tempo)

De seguida vamos procurar a equacao que vai nos permitir determinar o espago percorrido

pelo movel em MRUA.

Para tal vamos calcular a area da figura ao lado v(m/ s)
que indica um trapézio. ‘ L [
bxh Av- altura (h)
X
AtotaI:A1+A2:AtotaI:AS:CXI+T ‘V
v
Para a nossa figura Comprimento(c) Buse (b)
f _— 1 1(s)

At.Av o Largura(! :

AS =V, At + mas como Av = a.At ( ) ,
At
a.At? aAt?

Teremos As =v,.At+ e como As =S—S, entdo: s=S, +V,.At+

Ou podemos calcular usando a area do trapézio:
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(h + H)base (v, + V)AL
ATrapézio == ATrapézio =
2 2
V, At + VAt
= ATrapézio =As= OT

VoAt + (v, +aAt)At

Como a lei da velocidade é dada por v =v, +aAt entéo teremos: As =

2
VoAt + VAt + aAt.At 2v, At + aAt®
= As= =s—§ =—"—
2 2
2V At aAt? aAt®
=>S8—-.5, = + 5 = [S=5;+V,At +

® caro Estudante, em relcdo ao que acaba de aprender, vai, em seguida, resolver
actividades de fixacdo. Estes exercicios sdo importantes para que tenha uma
avaliacdo do seu desempenho na aprendizagem dos conteudos tratados durante a
licAo. Se obtiver 100% de acertos é sinal de que a aprendizagem foi bem sucedida.

De contrario volte a estudar as matérias ndao bem sucedidas.

ACTIVIDADES DE FIXACAO

1. O que é MRUV?

Resposta: é0 movimento em que um movel percorre espacos diferentes em intervalos de

tempos iguais e a sua velocidade varia.

2. Em quantas partes esta dividido MRUV.
Resposta: 0 MRUV esta dividida em duas partes que sdo o MRUA e MRUR

3. Escreva a lei principal do MRUV.
aAt’?

Resposta: a lei equacdo principal do MRUV é:  |S =S, +V,At +

ACTIVIDADE PRATICA

1. Com base nas tabelas obtidas durante a li¢do, calcule a aceleracdo do mével.
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a) Dados: Formula Resolucdo

V]c —VO
v, =1m/s a=—— 8Ilm/s—1m/s
0 t. —t a=
— f o 85—0s
t.=0s
0 80m/s
v, =8lm/s ="
tf =8s a:10m/s2
a="?
Resposta: a aceleracdo da particula é de 10 m/s
b.) Dados Formula Resolucdo
V., =81m/s Ve Vo
0 azﬁ azlm/s—81m/s
ty =0s f O 8s—0s
Ve =1Im/s a=—80m/s
t, =8s 8s
a=-10m/s?
a="2?

Resposta:a aceleracédo da particula é de -10 m/s

2. Um autocarro parte da sua paragem a uma velocidade inicial de 12m/s e com aceleracéo
de 4m/s®.

a) Determine a velocidade do autocarro ao fim de 5s.

b) Sabendo que a posicdo inicial do autocarro era de 6m, qual seria o espaco
percorrido por ele no fim de 5s?

Dados Formula

Vo =12m/s a) V=V, +aAt

a=4m/s?

= 9 =

a)v="7seAt =5s AAL?
5, = 6m b) s=5s, +V,At +

b)s="7se
At =558

Resolucdo
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a)v=12m/s+4m/s*5s=v=12m/s+20m/s=v=32m/s

b) s=6m+12m/sx2s+

4m/s? x 2252

= S=6m+24m+8m

=s=38m
ACTIVIDADE DA LICAO
1. Complete a tabela seguinte:
Tipo de Lei glas Lei Caracteristicas quanto a:
Movimen velocidad dos _ _
to es Espac Acelerag Veloci Trajectoria
0S ao dade
MRU
MRUA
MRUR

2. Qual é a aceleracdo de um objecto movel que em 4s varia a sua velocidade em
16m/s?

3. Um movel, partindo de uma situacdo de repouso, atinge a velocidade de 108 km/h
em 5s. Qual sera a aceleracdo desse automovel?

4. Num movimentocuja velocidade varia no decurso do tempo segundo os valores

indicados na tabela seguinte:

t(s) 0 1 2 4 |4
v(m/s) 10 8 6 2 0
a(m/s?)

a) Calcule a aceleracdo do mdvel de modo a completar a tabela?

b) De que tipo de movimento se trata? Justifique a resposta.
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5.. Um objecto mdvel animado de movimento variado desloca-se com uma aceleracgéo

de 4m/s?. Calcule o espaco percorrido ao fim de 6s.

Tipo Lei das Lei dos Espacos Caracteristicas quanto a:
de velocidad
Movi es Acelerac Velocida Trajectoria
mento a0 de
AS = i
MRU ) S=vwv.t Nula Constante Rectilinea
At
MRUA S s v Afs aAt? | Constante e Variavel Parabola yo Itada
V =at e o positivo para cima
MRUR S s VAL aAt?| Constante e Variavel Parabola vc_)ltada
V= —at T Yo negativo para abaixo

CHAVE DE CORRECCAO

1. a=4m/s?
2. a=6m/s?
3. a)a= —2,5m/s?
b) Trata-se de MRUR. Porque a velocidade diminui com o tempo e logo a
aceleracdo é negativa.
4, S=72m
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LICAO N°2: GRAFICO DA VELOCIDADE EM FUNCAO DE
TEMPO (vxt) NO MRUV

INTRODUCAO

Caro estudante,

vamos descrever o MRUV, com base nos graficos obtidos a partir das tabelas e leis do
MRUV. Como vocé pode ver, a descricdo dos movimentos pode ser feita a partir dos

gréficos.

} -
- ) OBJECTIVOS DA LICAO
Ao fim desta licdo o estimado Estudante, devera ser capaz de:

a) Caracterizar um MRUA,;
b) Construir o gréfico de VXt e@*tparaMRUA;
c) Relacionar os gréaficos do MRUA e do MRU

% Para melhor compreensao desta ligao necessita de estudar durante duas (2) horas.

4.2.1. Grafico de Velocidade em v
funcéo de tempo no %
MRUV (v xt)
) : 0
Neste tipo de MRUA o valor da velocidade ¥

aumenta continuamente em relacdo ao
tempo e o gréafico € uma linha recta ascendente ou crescente em relacdoao eixo da
velocidade.

A expressao da velocidade noMRUV é:

V = v + a.t
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~ I 0 o 7
Observamos quea funcdo é do 1~ grau, portanto o grafico ser& uma rectacrescente
ou decrescente.

4.2.2. Grafico da aceleracdo em funcéo de tempo no MRUV (axt)

Neste tipo de MRUA o valor da aceleracio é aguws>1

A e

positivo e mantém-se constante no decorrer do

tempo e o grafico é uma linha recta paralela ao eixo

(=)

@ = O

dos tempos.

4.2.3. Grafico do espaco em fungdo do tempo (S x t)

O grafico correspondente aos espacos em fungdo do tempo s (g,

esta mostrado ao lado.
L=

Quando a velocidade nédo varia linearmente com o tempo, o 0

o
espaco pode ser calculado por somas sucessivas de areas, s6

tendo o cuidado de escolher convenientemente os intervalos

de tempo.

Devem ser bem pequenos de modo que as aproximacoesfeitas ndo resultem em erros

muito grandes.

Propomos, na parte experimental, o estudo de um movimento rectilineo uniformemente
variado partindo de medicdes de espacos percorridos em funcdo do tempo. Uma vez
obtidos os dados dos espacos em funcdo do tempo, vamos obter as velocidades

correspondentes e as acelerac6es em funcédo do tempo.

Como procedimento de analise, veja o exemplo abaixo. Suponha um veiculo que parte
do repouso em t = 0 e percorre uma pista rectilinea. Foram medidos os instantes
correspondentes a passagem desse veiculo por marcos previamente fixado ao lado da

pista. Os dados obtidos estdo na Tabela 1 e no Gréfico.

Caro Estudante, em rel¢ao ao que acaba de aprender, vai, em seguida,
resolver actividades de fixagao. Estes exercicios sdo importantes para que
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tenha uma avaliagdo do seu desempenho na aprendizagem dos contetdos

tratados durante a ligao. Se obtiver 100% de acertos ¢ sinal de que a

aprendizagem foi bem sucedida. De contrario volte a estudar as matérias nao

bem sucedidas. ACTIVIDADES DE FIXACAO

1. O gréfico ao lado corresponde ao movimento de um gato, perseguindo um rato.

a) Qual é a aceleragdo do gato apds 2 segundos?
Resposta:a aceleracdo do gato ap6s 2s é de 4m/s*
b) Qual € a aceleracdo do gato ap6s 8 segundos?
Resposta:a aceleracdo do gato ap6s 8s é de 4m/s>.

c) Calcule a velocidade do gato ap6s 6segundos.

a(m/ s%)

4

Dados Formula Resolugdo
t=6s , gV vV =4m/s®x6s
a=4m/s t v=24m/s
v=" v =at
d) Preenche a tabela seguinte.

a (m/s?) 4 |4 |4 4 4

t(s) 0 |2 4 6 8

v (m/s) 0 8 16 24 | 32
ACTIVIDADES DA LICAO

2 4 6 8 gy

1. O grafico de vxt ao lado representa 0 movimento de um atleta em MRUA.

a) Qual é a velocidade do atleta apds 3s?

b) Qual é a aceleragdo do atleta entre 2 e 4 segundos?

c) Qual é a aceleracdo do atleta no fim de 4s?

Wm/s)
40

i 1 1] S ——

210

10}

L1}
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d) Que tipo de movimento tem o atleta? Justifica a resposta.

2. Observe o gréfico que se segue, o qual é

) o .
referente a0 movimento de um ciclista: v imie)
. _ 0 hemmm == -
a)Classifique o movimento em cada trecho. 15 b . C :
10t = 7 " \D
A . . :
b) Calcular a aceleragédo em cada trecho e construir o . A
1 23 4567 8 910 us)

graficoaxt.

3. Um corpo movimenta-se de acordo com a lei seguinte: S = 3 + 2t- t%no (SI),

Determine:

a) O espaco inicial, a velocidade inicial e a aceleracao;

b) O espaco e a velocidade do movel no instante 2 s;

¢) O instante em que 0 movel inverte o sentido do movimento;

d) O instante em que o0 mdvel passa pela origem dos espacos;

CHAVE DE CORRECCAO

la) v =30m/s b)a = 10m/s? ¢)a = 10m/s?

1d) Trata se do MRUA. Porque a velocidade aumenta com oaumento de tempo.
2a) A. MRUA; B-MRU; C-MRUA; D-MRUR.

2b) Aia = 10m/s?>; B:a=0 C:a = 3,3m/s?; D:a = —2,2/s?
3)S,=3m ; v,=2; a=-2m/s?

3b)s=3m e v=-2m/s

3c)t =2s

3d)t =3s
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ACTIVIDADES DO FIM DA UNIDADE TEMATICA

Caro estudante,

chegamos ao fim do estudo da nossa unidade tematica quatro (4) sobre a cinematica, onde
discutimos varios contetdos relacionados com a Cinemética , e esperamos que tenha
aproveitado ao maximo as licbes dadas. Para verificar o nivel de compreensdo da ultima

unidade, vai resolver as actividades propostas.

Depois de resolver as actividades de fim da unidade confere as respostas na chave de
correccdo e caso nao tenha acertado volte a estudar a unidade tematica.

ACTIVIDADES DO FIM DE MODULO / PREPARACAO PARA O TESTE

1. Dé um exemplo que caracterize 0 movimento retilineo uniformemente acelerado.
2. Explique o que é aceleracao.

3. Qual e a formula do calculo da aceleracdo de um corpo em movimento?

4. Escreva as equagoes:

a) Do espaco para o MRUA,;

b)Do espaco para MRUR,;

c) Da velocidade para 0 MRUA,;

d)Da velocidade para o MRUR;

P . , 2
5. Um automdvel parte do estacionamento e é acelerado ate 4,5m/s". Calcule a sua

velocidade 32segundos apds a sua partida.

6. Um ponto material move-se variando a sua velocidade de acordo com a leiv = 30 —

10t, onde v € expresso em m/s e t, ems.
a) Qual e a velocidade inicial deste ponto material?
b) Determine a sua aceleragdo?

c¢) Calcule a velocidade do ponto no instante t = 6s?
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d) Qual o instante em que o ponto material atinge v = —20m/s?
e) Escreva a equacgéo da posicéo.

7. A funcdo horéria das posicdes de um corpo em movimento éS = 24 — 11t + t2,

onde S é expressoem metros e t € em segundos. Determine:
a) A posicao inicial do mével;

b) A velocidade inicial;

C)A aceleracao;

d)A posigdo do mével no instante t = 2s;

e) O instante em que 0 movel passa pela origem dos espacos.

CHAVE DE CORRECAO

1.a) Um carro quando faz ultrapassagem.

2.Aceleracdoé variacdo da velocidade por unidade de tempo.

Y
Y

3.a
4a)s =s,+ v, +%at2b)s =5, + v, —%at2 AV=vy,+at d)V=v,—at
5a)v =144m/s
6.2) v, = 30Tmb) a=-10m/s? c¢)v=30m/s d)t=2s

e) s = 30t — 5t2
7.a) S, = 24m b)v, = —-11m/s ¢)a=2m/s? d)S=6m

e)t; =3s e t, =8s

ACTIVIDADES DO FIM DE MODULO / PREPARACAO PARA O TESTE

1. Seleccione de entre as palavras de A,B,C e D,uma palavra e trancreva-a para o

espaco em branco de modo a obter wuma afirmacaocorrecta.
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simultaneamente, 0 mesmo lugar no espaco.

é uma propriedade geral da matéria segundo a qual dois corpos ndo podem ocupar,

A.Compressibilidade B.Divisibilidade C. Inércia D.Impenetrabilidade

2. O espaco percorrido por um mével em movimento rectilineo varia em fungdo do tempo de

acordo com o gréafico representado na figura 1.

a) Calcule a velocidade do mével em km/h e em m/s.

R, = 18Q

b) Enuncie a lei dos espagos do MRU. |

VWWV
R, =90

c) Construa o grafico da velocidade em funcdo do [

VWMWY
R; =30

—

tempo

para este caso.

VWWV
36V

II
||
Fig.2

3. A densidade absoluta do ferro é 7,8 g/cm’. Qual é, em gramas, a massa de uma chapa de ferro

de volume 500 cm®?

4. Observe o circuito eléctrico representado na figura 2. Determine a:

a) Resisténcia total;

b) Intensidade total;

c) Intensidade da corrente que flui através do resistor R..

5. Um electrodoméstico dissipa uma poténcia de 1100W quando ligado a uma rede de 220V.

Determine a:

a) intensidade de corrente que o atravessa.
S(km)

b) resisténcia desse electrodoméstico. 288

C) energia que gasta durante 10 minutos de funcionamento. i

72

6. Preenchacorrectamente as lacunas:

2 4 8  t(h)
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a) As linhas de forca do campo magnético originado por um iman em forma de barra, saem do

e entram pelo pdlo

b) Chama-se ao conjunto formado por uma barra de ferro macio envolvida

por um solendide.

7.Um péndulo simples, de comprimento L = 0,40 m é posto a oscilar num lugar ondeg = 10 m/sz2.

Considere m = 3 e determine:
a) O periodo das oscilagdes.

b) A frequéncia das oscilagdes.

CHAVE DE CORRECAO

1.D Impenetrabilidade

2. a) Dados Férmula Célculos

AS __288km—72 km
S= 288km V= V= —gon

216 km
s, = 72km = "en
t, = 2h v=36 Km/h
t =8h V(km/h)4
v =? 36
0 B
Como t (h) precisamos da velocidade e m/s entdo vamos deduzir, e
assim fica:
y_ 36Km __ . _36000m __
=i VT 36005 VT 10ms

d) No MRU, o espaco percorrido pelo movel é directamente proporcional ao tempo.

e)
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3 a) Dados Férmula

_ 789
P=ems
V =500cm3
m =?

Resposta: A massa é de 3900g.

4a) Dados
R1 =180

R2 =9Q

R3 =3Q
R

=7
T H

b) Dados
U, =36V

R, =30

I, =?

c) Dados

Us = 36V

5.a) Dados

1 1 1 1
+—+
RT 3/4 RS R4 R3

Formula

Uy
I =—-
t Rt

Formula
Us

I =
t R3

Formula

Calculos

m=7,8g/cm3 .500cm?3

m = 3900g
1 1 1 1
- = - —
R, 18Q 9Q 30
1 _ 94
R, 18
R =B0=-20
9
Calculos
36V
It =
2Q)
I, =184
Calculos
36V
13 =
3Q
=124
Célculos

MODULO 5 DE: FISICA

139



P =1100W I = P _ 1100w
- U - 220V
U =220V I =05A
1 =?
b)  Dados Formula Calculos
=54 rR=12 =22
I 54
U =220V
R =? R = 44()
C) Dados Formula Calculos
P =1100W E = PxAt E =1100W.600s
At = 10 min = 600s
E =? E = 660000/
6. Norte : Sul
7. a) Dados Formula Resolucéo
£=0,40m
2 T2z |~ T =2x314 | 24N
g=10m/s g 10m/s
=3 T =6,28,/0,04s°
T=2 T =6,28x0,2s
T =1,256s
b) f===>f=——=>f=08H
) f=7= f_1,256s_ f=08Hz
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