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Parte II - ELETRODINAMICA

Quando uma corrente elétrica é estabelecida em um condutor
metalico, quais portadores de carga elétrica entram em movimento
ordenado?

Resposta: Elétrons livres.

Quando as extremidades do fio metdlico indicado na figu-
ra séo submetidas a uma diferenca de potencial U = v, - v,, em que
v, =20V ev, =60V, em que sentido se movem seus elétrons livres?
Qual é o sentido convencional da corrente elétrica gerada?

A B

Resolucao:

o Os elétrons livres se movem para a extremidade em que o potencial
elétrico é maior, ou seja, de A para B.

o O sentido convencional da corrente elétrica é oposto ao do movi-
mento ordenado dos elétrons livres, ou seja, de B para A.

Resposta: Os elétrons livres se movem de A para B, e o sentido con-
vencional da corrente é de B para A.

BEE Trés fios condutores de cobre, F, F, e F, estdo interliga-
dos por solda, como mostra a figura, e séo percorridos por correntes
elétricas de intensidades i,, i, e i,, respectivamente, sendo i, =2 A e
i,=6 A nos sentidos indicados.

Determine:

a) osentido e a intensidade da corrente elétricano fio F;

b) o sentido em que os elétrons livres percorrem o fio F,

¢) a quantidade de elétrons livres que passa por uma se¢éo trans-
versal do fio F, em cada segundo, sendo e = 1,6 - 10" C a carga
elétrica elementar.

Resolugao:
a) Como as duas correntes indicadas estao saindo do ponto B, a cor-
rente no fio F, tem de estar chegando a esse ponto. Entao:

O sentido da corrente no fio F, é de D para B.

Além disso, a intensidade da corrente que chega a B tem de ser
igual a soma das intensidades das correntes que saem desse
ponto.

i,=i+i, = i,=2A+6A

i,=8A

b) Como o sentido da corrente elétrica, sempre convencional, é
oposto ao sentido do movimento dos elétrons livres:

Os elétrons livres percorrem o fio F, de B para D.

¢) Como i, =8 A, concluimos que passam 8 C por qualquer secao
transversal de F, em cada segundo: |Q| =8 C.

Mas:

|Q=ne
em que n é o nimero de elétrons pedido.
Entao:

8=n-16-10" = | n=>5-10" elétrons livres

Cerca de 10¢ fons de Na* penetram em uma célula nervosa, em
um intervalo de tempo de 1 ms, atravessando sua membrana. Cal-
cule a intensidade da corrente elétrica através da membrana, sendo
e=1,6-10"Ca carga elétrica elementar.

Resolugao:

- Q] ne 10°-1,6-10"
At At 1-103
i=16-10"A

| Resposta: 1,6- 10 A

Um fio de cobre é percorrido por uma corrente elétrica constan-
te, de intensidade 10 A. Sendo de 1,6 - 10"° C a carga elétrica elemen-
tar, determine:

a) omodulo da carga elétrica que atravessa uma se¢do transversal do
condutor, durante um segundo;

b) aquantidade de elétrons que atravessa a citada secao, durante um
segundo.

Resolugao:

1
a)i:10A:OTC:>

|Qj=10C

b)|Q=ne=10=n-16-10"= | n=6,25-10"

| Respostas: a) 10 C; b) 6,25 10"
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Afigura ilustra fios de cobre interligados:

Considerando as intensidades e os sentidos das correntes elétricas in-
dicadas, calculei ei..

Resolucao:
i,=8+10= i, =18A
20=8+i,= | i,=12A

Respostas:i, =18 A;i, =12 A

Na montagem esquematizada na figura, P, e P, sdo duas placas
metalicas ligadas por fios condutores a uma bateria e a um medidor de
intensidade de corrente elétrica e F é uma fonte de radiagdo gama:

Medidor de

intensidade de
corrente elétrica

P T

Bateria

Quando a radiacéo citada atravessa o ar entre as placas, o medidor
detecta a passagem de uma corrente elétrica. Isso ocorre porque a ra-
diacdo torna o ar:

a) seco; d) imantado;
b) Umido; e) ionizado.
) isolante;
Resolucao:

A radiagéo tornou o ar condutor, e ar condutor s6 pode ser ar ioni-
zado.

(Unifesp-SP) Num livro de eletricidade vocé encontra trés infor-
magdes: a primeira afirma que isolantes sdo corpos que nao permitem
a passagem da corrente elétrica; a segunda afirma que o ar é isolante; e
a terceira afirma que, em média, um raio se constitui de uma descarga
elétrica correspondente a uma corrente de 10000 ampéres que atra-
vessa o ar e desloca, da nuvem a Terra, cerca de 20 coulombs. Pode-se
concluir que essas trés informacoes sao:

a) coerentes, e que o intervalo de tempo médio de uma descarga elé-
trica é de 0,002 s.

b) coerentes, e que o intervalo de tempo médio de uma descarga elé-
tricaéde2,0s.

¢) conflitantes, e que o intervalo de tempo médio de uma descarga
elétrica é de 0,002 s.

d) conflitantes, e que o intervalo de tempo médio de uma descarga
elétricaéde 2,0s.

e) conflitantes, e que ndo é possivel avaliar o intervalo de tempo mé-
dio de uma descarga elétrica.

Resolugao:
+ Estabelecido que o ar é um isolante elétrico, sem nenhuma ressal-
va, ndo poderia ocorrer nele uma descarga elétrica. Portanto, as

informacoes sao conflitantes.

. 1q 20
i=—3=10000=—F—=

nEE Na representacdo classica do &tomo de hidrogénio - idea-
lizado por Bohr - tem-se um elétron em érbita circular em torno do
nlcleo constituido de um préton. Considerando circular e uniforme
o movimento do elétron, determine a intensidade média de corrente
em um ponto de sua 6rbita, em funcéo de:

e: médulo da carga do elétron;

v: mddulo da velocidade escalar do elétron;

r: raio da drbita do elétron.

At=0,002s

Resolugao:

Da definicdo de intensidade média de corrente elétrica, temos:
c_ Qe
W= A = T ()

em que e é o moédulo da carga do elétron e T, o periodo do MCU.
Em um movimento uniforme, a velocidade escalar instantanea pode
ser dada por:

_As
AT,
Como As = 27tr (r € o raio da Orbita) e At =T, temos:
v= % = T=-2 )
Substituindo (II) em (1), temos:
i =&V
mo2mr

Um anel de raio r, uniformemente eletrizado, com densidade
linear de cargas (carga elétrica existente por unidade de comprimento
do anel) igual a A, rota em torno do eixo E com velocidade angular
constante @.

Determine a intensidade da corrente elétrica gerada por esse anel.

Resolucao:
Inicialmente, determinamos a carga total Q do anel:

_Q _
7‘_21” = Q=2mrk

Em uma volta completa do anel, decorre um intervalo de tempo
igual ao seu periodo de rotacao T, e uma quantidade de carga Q
passa por uma superficie fixa e imaginaria S, seccionando transver-
salmente o anel.
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_2n
=7
T=2L
(1) .
Anel\ E
S
Entao:
_Q_ 2nrh .
I_T_—Z_n = i=ori
®
Resposta: r A

A intensidade da corrente elétrica que passa por um con-
dutor metélico varia com o tempo, de acordo com o diagrama
a seguir:

8 t(s)’

: ;
of 2 4 6

Determine:

a) omddulo da carga elétrica total que passa por uma secao transver-
sal desse condutor, nos 8 segundos;

b) a intensidade média de corrente elétrica nesse intervalo de
tempo.

Resolucao:

a)|Q|="area" = (8;4) -10= | |Q=60C
. 1Q 60 .

b)i = NI i, =75A

| Respostas: a) 60C;b) 7,5A |

(FCC-SP) O circuito mostrado na figura é formado por uma ba-
teria (B) e cinco lampadas (€). O nimero junto a cada ldmpada indica a
corrente que passa pela lampada, em ampéres:

Qual é a corrente que passa pelo ponto X?

Resolucao:
Lembrando que, em cada né, a soma das intensidades das correntes
que chegam é igual a soma das intensidades das que saem, temos:

x 24 - ﬂ»@
i»@ DLl
l4A SAl llOA
@ @ 9

Resposta: 19 A

(UFRGS-RS) O rétulo de um chuveiro elétrico indica 4500 W e
127 V.Isso significa que, ligado a uma rede elétrica de 127V, o chuveiro
consome:
a) 4500 joules por segundo.
b) 4500 joules por hora.
¢) 571500 joules por segundo.

m Por um chuveiro elétrico circula uma corrente de 20 A

quando ele é ligado a uma tensdo de 220 V.

Determine:

a) a poténcia elétrica recebida pelo chuveiro;

b) a energia elétrica consumida pelo chuveiro em 15 minutos de
funcionamento, expressa em kWh.

) aelevacdo da temperatura da dgua ao passar pelo chuveiro com
vazéo igual a 50 gramas por segundo, supondo que ela absorva
toda a energia dissipada. Use: calor especifico da dgua = 4,0 J/g °C.

d) 4500 calorias por segundo.
e) 4500 calorias por hora.

Resolucao:
a) A poténcia elétrica recebida é calculada por:
Pot=Ui
Assim, substituindo os valores fornecidos, temos:

Pot=220-20 = |Pot=4400W |ou | Pot=44kw

b) A poténcia é, por definicao:

E
Pot = A E=Pot- At

em que E é a energia recebida pelo chuveiro nesse interva-
lo de tempo At. Assim, sendo Pot = 4,4 kW e At = 15 min = 1 h,

4
temos:
1 _
E=4,4kW-Zh = | E=1,1kWh

Nota:

+ TkWh=3,6-10°)
Assim, a resposta, no SI, seria:
E=1,1-36-10°) = | E=3,96-10°)

¢) Em cada segundo, passa pelo chuveiro uma massa m de dgua:
m=50g.
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A poténcia do chuveiro é 4400 W, o que equivale a 4400 J/s. Isso
significa que, em cada segundo, o chuveiro consome 4400 J de
energia elétrica, que é entregue aos 50 g de 4gua, na forma de
energia térmica: Q =4400J.
Usando a equacéo do calor sensivel:

Q=mcA8
emque Q=4400J,m=50gec=4,0J/g°C temos:

e 400
4400) =509 =+ A0

A diferenca de potencial U entre os terminais de um fio metalico
ligado a uma pilha é igual a 1,2 V e a intensidade da corrente que o
percorre é 5 A
Analise, entao, as seguintes afirmacoes:

. Os portadores de carga elétrica que percorrem o fio sao elétrons.

Il. A soma dos modulos das cargas dos portadores que passam por
uma sec¢do transversal do fio, em cada segundo, é igual a 5 cou-
lombs.

IIl. O fio recebe 1,2 J de energia de cada coulomb de carga que o per-
corre de um terminal ao outro.

IV. A poténcia elétrica consumida pelo fio é igual a 6 W e isso signi-
fica que o fio recebe 6 joules de energia por segundo, na forma de
energia térmica.

Séo corretas as seguintes afirmacdes:

a) Nenhuma. d) Apenaslielll.

b) Apenas|,llielV. e) Todas.

¢) Apenas|,lllelV.

Quando ligado a uma tensdo de 100 V, um aquecedor elétrico
recebe uma poténcia elétrica de 1800 W. Calcule:
a) aintensidade da corrente elétrica no aquecedor;
b) a energia elétrica recebida pelo aquecedor, em 1 h de funciona-
mento, em kWh.

Resolucao:

a) Pot=U1= 1800 =100 =
b)E=PotAt=18kW-1h= | E=18kwh

Respostas: a) 18 A; b) 1,8 kWh |

Um aquecedor elétrico de imersdo, ligado a uma tomada de 110
V, eleva de 20 °Ca 100 °C a temperatura de 660 gramas de dgua, em 4,0
minutos. Supondo que a 4gua aproveite toda a energia térmica produ-
zida e sendo 1,0 cal/g °C o seu calor especifico, calcule:
a) apoténcia do aquecedor (use 1,0 cal =4,2 J);
b) acorrente elétrica no aquecedor.

Resolucéo:
a)Pot=—- = = ! Pot=924W
L T T L

b)Pot=Ui= 924=110i=

Respostas: a) 924 W; b) 8,4 A |

(UFRN) Um chuveiro elétrico tem poténcia de 2800 W, e uma
lampada incandescente tem poténcia de 40 W. O tempo que a ldmpa-
da deve ficar ligada para consumir a mesma energia gasta pelo chuvei-
ro em dez minutos de funcionamento é:

a) 1horae 10 minutos.
b) 700 horas.

¢) 70 horas.

d) 11 horas e 40 minutos.

Resolucao:
Sendo E_ e E, as energias consumidas, respectivamente, pelo chuveiro
e pela lampada, temos:

E.=E,
Pot At =Pot At
2800W-10min=40W - At,
At =700 min

At =11 horas e 40 minutos

(Vunesp-SP) Um jovem casal instalou em sua casa uma ducha
elétrica moderna de 7700 watts/220 volts. No entanto, os jovens ve-
rificaram, desiludidos, que toda vez que ligavam a ducha na poténcia
maxima, desarmava-se o disjuntor (o que equivale a queimar o fusivel
de antigamente) e a fantastica ducha deixava de aquecer. Pretendiam
até recolocar no lugar o velho chuveiro de 3300 watts/220 volts, que
nunca falhou. Felizmente, um amigo - fisico, naturalmente - os socor-
reu. Substituiu o velho disjuntor por outro, de maneira que a ducha
funcionasse normalmente.

A partir desses dados, indique a Unica alternativa que descreve correta-

mente a possivel troca efetuada pelo amigo.

a) Substituiu o velho disjuntor de 20 ampéres por um novo, de
30 ampéres.

b) Substituiu o velho disjuntor de 20 ampeéres por um novo, de
40 ampeéres.

¢) Substituiu o velho disjuntor de 10 amperes por um novo, de
40 ampéres.

d) Substituiu o velho disjuntor de 30 ampeéres por um novo, de
20 ampéres.

e) Substituiu o velho disjuntor de 40 ampéres por um novo, de
20 ampéres.

Resolucao:
Com o velho chuveiro (3300 W /220 V):

Pot=Ui=3300=220i=
Com a moderna ducha (7700 W /220 V):
Pot’ =U'=7700=2201 =
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Quando lemos uma matéria sobre usinas hidrelétricas, frequen-
temente deparamos a unidade kVA. Trata-se de uma unidade de medi-
dade:

a) carga elétrica;
b) corrente elétrica;
¢) diferenca de potencial;

d) energia;
e) poténcia.

Resolugao:

kVA = kV A =
— —~—
Unidade Unidade
de U dei

Um ebulidor com as especificacdes 800 W-220 V, corretamente
ligado, elevou de 20 °C a 100 °C a temperatura de uma determinada
quantidade de dgua, durante 5,0 minutos.

Sabendo que o calor especifico da dgua é igual a 1,0 cal/g °C e que
sua massa especifica é igual a 1,0 g/mL, determine o volume da 4gua
aquecida.

Suponha que toda energia térmica produzida seja entregue a dgua e
considere 1,0 cal =4,0 J.

unidade de poténcia

Resolucao:

Pot =800 W
At=5,0min=300s
E=Pot At=800-300)J
AB=80°C

Q=mcA8

800-300)=m- 40

4

-80°C=>m=750¢g

Entdo, o volume correspondente é igual a 750 ml.

Resposta: 750 ml

Os graficos a seguir representam a tensao (U) e a intensidade de
corrente elétrica (i) em um aquecedor, em funcao do tempo (t):
Calcule o consumo de energia elétrica, em kWh, nos vinte minutos de
funcionamento.

\ i (A) A

10+—

uw]

200 ———

o R —

X | >
0 10 20 t(min)

0

Resolugao:
De 0 a 10 min, temos:
Pot=Ui=200-10= Pot=2000 W =2 kW

1 2
E1=Pot-At=2kW-€h=>E1=€kWh
De 10 a 20 min, temos:
Pot=Ui=200-5=Pot=1000W=1kW

E,=Pot:At=1kW -h=E,=kWh

6
De 0a 20 min, temos, portanto:

E=E, +E,=-= Kih + KW

| Resposta: 0,5 kWh |

(Fuvest-SP) Um certo tipo de ldmpada incandescente comum,
de poténcia nominal 170 W e tensao nominal 130 V, apresenta a re-
lacdo da corrente (I), em fungéo da tenséo (V), indicada no gréfico a
seguir. Suponha que duas ldmpadas (A e B), desse mesmo tipo, foram
utilizadas, cada uma, durante 1 hora, sendo:

A - em uma rede elétricade 130 V;

B - em uma rede elétrica de 100 V.

Ao final desse tempo, a diferenca entre o consumo de energia elétrica
das duas lampadas, em watt - hora (Wh), foi aproximadamente de:

a) OWh. b) T0Wh. ¢) 40Wh. d) 50Wh. e) 70 Wh.
A

1(A)

1,3

1,2

1,1 //

1,04/

80 100 130 150 V(V);

Resolugao:

A ldampada A operou nos valores nominais (170 W - 130 V):
E,=Pot, At=170W-1h=170Wh

Para U =100V, temos do gréfico, que a corrente na lampada B é
i=1,2A. Entdo:

Pot,=Ui=100-12= Pot,=120W

Portanto:

E,=Pot,At=120W-1h=120Wh

Assim, a diferenca entre os consumos é igual a 50 Wh.

(Fuvest-SP) As lampadas fluorescentes iluminam muito mais do
que as lampadas incandescentes de mesma poténcia. Nas lampadas
fluorescentes compactas, a eficiéncia luminosa, medida em lumens por
watt (Im/W), é da ordem de 60 Im/W e, nas ldmpadas incandescentes,
da ordem de 15 Im/W. Em uma residéncia, 10 lampadas incandescentes
de 100 W sdo substituidas por fluorescentes compactas que fornecem
iluminacao equivalente (mesma quantidade de lumens). Admitindo que
as lampadas ficam acesas, em média, 6 horas por dia e que o preco da
energia elétrica é de R$ 0,20 por kWh, a economia mensal na conta de
energia elétrica dessa residéncia sera de, aproximadamente:

a) RS 12,00. ) R$27,00. e) R$144,00.
b) R$20,00. d) R$36,00.

Resolucao:
Cada ldmpada incandescente fornece:
15Im

100W-T: 1500 Im
Cada lampada fluorescente, de P watts, também deve fornecer 1500 Im:
p- 6?/\','“ =1500Im=P=25W

Reducéo da poténcia consumida: 10 (100 W - 25 W) = 0,75 kW
Redugéo do consumo de energia em 30 dias:

0,75 kW -6 h-30=135kWh

Economia mensal = 135-R$0,20 = R$ 27,00
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(Vunesp-SP) Normalmente, aparelhos elétricos tém manual de
instrucdes ou uma plaqueta que informa a poténcia que absorvem
da rede elétrica para funcionar. Porém, se essa informagao néo estiver
disponivel, é possivel obté-la usando o medidor de energia elétrica da
entrada da residéncia. Além de mostradores que permitem a leitura
do consumo de cada més, o medidor tem um disco que gira quando
a energia elétrica estd sendo consumida. Quanto mais energia se con-
some, mais rapido gira o disco. Usando esse medidor, um estudante
procedeu da seguinte forma para descobrir a poténcia elétrica de um
aparelho que possuia.

+ Inicialmente, desconectou todos os aparelhos das tomadas e apa-
gou todas as luzes. O disco cessou de girar.

+ Em seguida, ligou apenas uma lampada de poténcia conhecida, e
mediu o tempo que o disco levou para dar uma volta completa.

* Prosseguindo, ligou ao mesmo tempo duas, depois trés, depois
quatro, ... ldmpadas conhecidas, repetindo o procedimento da me-
dida. A partir dos dados obtidos, construiu o gréfico do tempo gas-
to pelo disco para dar uma volta completa em funcao da poténcia
absorvida da rede, mostrado na figura a seguir.
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Finalmente, ligando apenas o aparelho cuja poténcia desejava conhe-

cer, observou que o disco levava aproximadamente 30 s para dar uma

volta completa.

a) Qual a poténcia do aparelho?

b) O tempo gasto pelo disco e a poténcia absorvida sao grandezas
diretamente proporcionais ou inversamente proporcionais? Justi-
fique sua resposta.

Resolucao:
a) O ponto P indicado no grafico nos informa que, se o tempo para dar
uma volta é de 30 s, a poténcia é:
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b) Os quatro pontos destacados no grafico permitem concluir que o
produto (Tempo para dar uma volta - Ptencia) é constante.
Entdo, essas grandezas sdo inversamente proporcionais.

Respostas: a) 250 W; b) Inversamente proporcionais

(Unicamp-SP) O gréfico abaixo mostra a poténcia elétrica (em
kW) consumida em uma certa residéncia ao longo do dia. A residéncia
é alimentada com a voltagem de 120 V. Essa residéncia tem um fusivel
que se queima se a corrente ultrapassar um certo valor, para evitar da-
nos na instalacdo elétrica. Por outro lado, esse fusivel deve suportar a
corrente utilizada na operagéo normal dos aparelhos da residéncia.

a) Qual o valor minimo da corrente que o fusivel deve suportar?

b) Qual é a energia em kWh consumida em um dia nessa residéncia?

¢) Qual serd o preco a pagar por 30 dias de consumo se o kWh custa
R$0,127

Consumo de energia elétrica ao longo do dia
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Resolugao:
a) Pot  =Ui_

aX

6000=120i . = |, =50A

Portanto, o fusivel deve suportar 50 A, no minimo.

b) 0,5 kW {-
——
1h

A “drea” deste retangulo corresponde a um consumo de energia
igual a:

05kW-1h=05kWh
A “area” total do grafico contém 30 retangulos. Entéo:

| Energia consumida =30-0,5 kWh =15 kWh

¢) Consumo =30-15kWh =450 kWh
Preco=450-R$0,12

Preco =R$ 54,00

Respostas: a) 50 A; b) 15 kWh; ¢) R$ 54,00

As unidades C/s, J/C, J/s e V/A receberam as seguintes denomi-
nagoes:
a) watt, volt, ampére e ohm;
b) ampére, volt, watt e ohm;
C) watt, ampére, volt e ohm;
d) ampére, volt, coulomb e ohm;
e) ampére, ohm, watt e coulomb.
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As tabelas a seguir fornecem intensidades de corrente elétrica
i em funcéo de tensdes U em trés condutores A, B e C mantidos em
temperatura constante:

i(A) UV i(A) UV i(A) U(V)
0 0 0 0 0 0
2 4 5 5 25 025
5 10 8 16 4 0,4
20 40 10 30 20 2
25 50 12 48 30 3
(A) (B) @

a) Que condutor(es) é(sao) 6hmico(s)?
b) Calcule a resisténcia elétrica do(s) condutor(es) hmico(s).

Resolucao:

a) % ¢ constante nos condutores A e C (condutores 6hmicos).

b) R,=—a = | R,=20Q
0,25 N
R=-= [R=010

Respostas:a)Ae C;b)R, =2 ;R =0,1Q

No diagrama a seguir esté representada a curva caracteristica de
um resistor mantido em temperatura constante.

A
U (V)

E1VJ S

104 --

0

i2 i (A)'

N---

Analise as seguintes afirmacoes:
I. O resistor em questao é 6hmico.
II. Aresisténcia elétrica do resistor é igual a 5 Q e isso significa que sdo
necessarios 5 volts para produzir nele 1 ampeére de corrente.
IIl. Aintensidade de corrente i, indicada no diagrama é igual a 6 A.
IV. Se esse resistor for percorrido por uma corrente de 2 A durante
205, consumird 400 J de energia.
Séo corretas as seguintes afirmacdes:

a) Apenas|,llelll.  c) Apenasl,llelV. e) Apenaslell

b) ApenaslelV. d) Todas.

Resolucao:

. Correto: U e i sdo diretamente proporcionais.
g=JOV_ 5V _

Il. Correta:R = A A =5Q

Il Correta:R=30=5 = i,=6A

2

IV.Correta: E=PotAt=UiAt=10-2-20 = E=400J

0 diodo semicondutor é um componente eletronico usado, por
exemplo, na conversao de corrente alternada em corrente continua. A
curva caracteristica de um determinado diodo de silicio esté represen-
tada na figura a seguir.

a) A partir de que valor de U esse diodo comeca a conduzir corrente
elétrica?

b) Qual é o valor R, de sua resisténcia quando U é iguala 1,2V, e 0
valor R, quando U éiguala 1,4V?

il
1
U
L
5 SEh B
Simbolo de
um diodo
/ em condugao
/
/
0 0,5 1,0 1.5 U (V)
Resolucao:
a) | U=07V
b) R=12 = [R =020
14
R2=—L10 = R2=0,14Q

Respostas: a) 0,7 V;b)R, =02 Q;R =0,14Q

Tomando como referéncia o potencial elétrico da Terra (zero volt),
0s potenciais dos fios nus A, B e C de uma linha de transmissao valem
200V, -250V e =300V, respectivamente. O corpo de uma pessoa situada
no alto de uma escada isolante serd percorrido por corrente elétrica mais
intensa quando tocar ... com uma das maos e ... com a outra mao.

A
,:_“B
-*C
J
’f - :‘ < .
- i’- Arvore jovem

y S

Indique a alternativa que preenche corretamente as lacunas:
a) aarvore;ofioC.  ¢) ofioB;ofioC. e) ofioC ofioC.
b) ofioB;ofioA. d) ofioA;ofioC.

Resolucao:
Entre os fios A e C, temos a diferenca de potencial de méximo valor
absoluto: 500 V.

(UFG-GO) Nos choques elétricos, as correntes que fluem através
do corpo humano podem causar danos bioldgicos que, de acordo coma
intensidade da corrente, sdo classificados segundo a tabela abaixo:

Corrente elétrica
| Até 10 mA

Dano bioldgico
Dor e contracdo muscular

Aumento das contracdes

I De 10 mA até 20 mA
musculares

Il De 20 mA até 100 mA Parada respiratéria

Fribrilacdo ventricular que

IV De 100 mA até 3A pode ser fatal

Parada cardiaca,

V  Acimade3A .
queimaduras graves

Adaptado de: DURAN, J. E. R. Biofisica: fundamentos e aplica-
¢bes. Sao Paulo: Prentice Hall, 2003. p. 178.
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Considerando que a resisténcia do corpo em situa¢cdo normal é da or-
dem de 1500 €, em qual das faixas acima se enquadra uma pessoa
sujeita a uma tensao elétrica de 220V?
a) | b) Il Ol d) Iv eV
Resolucao:

U 220

R 1500

Resposta: d

EHEE Considere uma lampada de incandescéncia com as se-

guintes especificacdes (valores nominais): 100 W-220 V.

a) Calcule a resisténcia elétrica dessa lampada operando correta-
mente.

b) Ignorando a variacéo da resisténcia elétrica com a temperatura,
calcule a poténcia dissipada pela lampada se for ligada a uma
redede 110 V.

= i=0,147A=147mA

Resolucao:
a) Conhecendo Pot=100W e U =220V, é mais imediato usar:

LU 220220 _ [riam0
Pot="p = R=%5t = 100 =

b) Quando a ldmpada esté ligada corretamente (U = 220 V), temos:

2
Pot= % =100W
Na nova situacdo (U' =110V= %) a poténcia dissipada sera:

Com a reducéo da poténcia dissipada, reduz-se também a potén-
cia luminosa irradiada, que é uma pequena fracao da poténcia
dissipada, j& que o rendimento dessa ldmpada é muito baixo.
Consequentemente, ela passa a iluminar menos.

Nota:

+ Vocé também pode resolver o item b usando Pot = U i. Entretanto,
essa expressao é menos adequada que a outra, porque todas as
grandezas presentes nela sdo variaveis. De fato, sendo R constante,
U e i sdo diretamente proporcionais. Entao, se U cai a metade, 0 mes-
mo acontece com i, de modo que a poténcia passa a ser:

por =y =Y. i Ui_ Pot
2 2 4 4
Mais uma vez concluimos que a nova poténcia é um quarto da potén-
cia nominal. Verifique vocé mesmo que a expressao Pot = R i? tam-
bém o levaria a mesma conclusao.

Um soldador elétrico de baixa poténcia, de especificacdes
26 W-127V, estd ligado a uma rede elétrica de 127 V. Calcule:
a) aresisténcia elétrica desse soldador em funcionamento;
b) aintensidade de corrente nele estabelecida;
¢) aenergia dissipada em 5,0 minutos de operacao, em quilojoules.

Resolucéo:

_w _ 127 _
a) Pot= R = 26_T = | R=620Q

b)Pot=Ui = 26=127i = i=205mA
c)E=PotAt=26-50-60 = E=7800) = | E=78k

Respostas: a) 620 Q; b) 205 mA; ¢) 7,8 kJ

Um resistor usado em circuitos, como os de receptores de radio
e televisores, por exemplo, é especificado pelo valor de sua resisténcia
e pela poténcia maxima que pode dissipar sem danificar-se. Conside-
rando um resistor de especificacdes 10 kQ-1 W, determine a maxima
intensidade de corrente que ele pode suportar.

Resolucao:
Pot=Ri = 1=10F= | i=102A=10mA

Resposta: 10 mA

Um fio de nicromo, de resisténcia igual a 3,0 Q, é submetido a
uma diferenca de potencial de 6,0 V. Com isso, ele passa a liberar quan-
tas cal/s (calorias por segundo)? Use: 1,0 cal =4,0 J.

Resolugao:

_ U2 _60 _ _
Pot = R ——3'5:Pot—12W—12J/s

Isto equivale a uma dissipacdo de 3,0 cal/s.

Resposta: 3,0 cal/s

Um chuveiroligadoem 220V opera com poténciaiguala’5500 W.
A temperatura ambiente é igual a 15 °C e considere o calor especifico
da dgua igual a 4,0 J/g °C. Suponha que toda energia dissipada no re-
sistor do chuveiro seja entregue a dgua.
a) Calcule a resisténcia elétrica desse chuveiro ligado.
b) Calcule a temperatura da dgua ao sair do chuveiro quando passam
por ele 55 gramas por segundo.
¢) Desejando que a 4gua saia do chuveiro a 70 °C, devemos fechar
um pouco o registro de modo que passem pelo chuveiro quantos
gramas por segundo?

Resolugao:

U _ U 220-220
a) Pot="- = R=p it ="35s500
R=88Q
b) Em1s:Q=5500)
m=55¢g
Q=mcAb 4
5500J=55¢g- -(0-15)

¢) Em1s:Q=5500)
m=?
AB =55°C
Q=mcAd

4)
5500J=m- 55°C = | m=25
goc

Respostas:a)R=88Q;b)0=40°C;c)m=25¢g
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Alintensidade de corrente elétrica em um resistor hmico de re-
sisténcia elétrica igual a 1 kQ é dada em fun¢éo do tempo, conforme o
gréfico a sequir:

Determine a energia elétrica dissipada no resistor no intervalo de tem-
pode0a50s.

i (mA)
10— - - - —— - - —
o 100 200 30 40 50 t(s
SOT| R S S
Resolugao:

De0a10s, temos:
E=PotAt=RiZ2At=10°(102210
E=1)

De 0a50s, temos:

E=5)

Resposta: 5 J

(Fuvest-SP) O gréfico representa 0 comportamento da resisténcia
de um fio condutor em fungdo da temperaturaem K. O fato de o valor da
resisténcia ficar desprezivel abaixo de uma certa temperatura caracteriza
o fendmeno da supercondutividade. Pretende-se usar o fio na constru-
¢ao de uma linha de transmisséo de energia elétrica em corrente conti-
nua. A temperatura ambiente de 300 K, a linha seria percorrida por uma
corrente de 1000 A, com uma certa perda de energia na linha.

R(Q) A
0,004
vl
0,003
///
0,002 /
0,001
J ,
0 100 200 300 T(K)

Qual seria o valor da corrente na linha, com a mesma perda de energia,
se a temperatura do fio fosse baixada para 100 K?

Resolucao:

Sendo R a resisténcia elétrica da linha e i a intensidade da corrente que
passa por ela, a poténcia dissipada na linha é dada por:

Pot=Ri?

+ A300K,R=0,004Qei=1000A = Pot=4000W

+ AT00K,R=0,001 Qe Pot=4000W (mesma “perda”):
4000=0,0011> = i=2000A

Resposta: 2 000 A

(Unicamp-SP) Um LED (do inglés Light Emitting Diode) é um
dispositivo semicondutor para emitir luz. Sua poténcia depende da
corrente elétrica que passa através desse dispositivo, controlada pela
voltagem aplicada. Os gréficos a seguir apresentam as caracteristicas
operacionais de um LED com comprimento de onda na regiéo do in-
fravermelho, usado em controles remotos.

~ 0771711
P
© 40p i -
gl o)
S r | | | |
E 20 i -
S
10F- bty -
| I i
04 06 08 10 1,2 1,4 1,6
Voltagem (V)
S0
5 f
=15F - R CI .
s [ ‘ ‘ : ‘
210f- - ]
£ r
3 C
GOSE ]
g C ‘ ‘ ‘ ‘ ]
S00¢/ . . . ..y
o 0 10 20 30 40 50

Corrente (103A)

a) Qual é a poténcia elétrica do diodo, quando uma tensdo de 1,2V é
aplicada?

b) Qual é a poténcia de saida (poténcia elétrica transformada em luz)
para essa voltagem? Qual é a eficiéncia do dispositivo?

¢) Qual é a eficiéncia do dispositivo sob uma tensao de 1,5 V?

Resolucao:
A partir da leitura dos graficos, temos:
a) U=12V = i=10-10°A

Pot=Ui = Pot=12-10°W=12mW

b) i=10-10A = Pot, =0,6-10°W=0,6mW

Pot, . _06

Pot 12

¢ U=15V = i=50-10°A
Pot=Ui = Pot=75mW
Pot,  =18mW

Eficiéncia = =0,05 = Eficiéncia=5%

Eficiéncia = % =0,024 = Eficiéncia=2,4%

Respostas: a) 12 mW; b) 0,6 mW; 5%; ) 2,4 %

(Unifesp-SP) Um resistor para chuveiro elétrico apresenta as se-

guintes especificagoes:
Tensédo elétrica: 220 V.
Resisténcia elétrica (posicdo 1): 20,0 Q.
Resisténcia elétrica (posicao II): 11,0 Q.
Poténcia maxima (posicao II): 4 400 W
Uma pessoa gasta 20 minutos para tomar seu banho, com o chuveiro na
posicao I, e com a dgua saindo do chuveiro a temperatura de 40 °C.
Considere que a 4gua chega ao chuveiro a temperatura de 25 °C e
que toda a energia dissipada pelo resistor seja transferida para a dgua.
Para 0 mesmo tempo de banho e a mesma variacao de temperatura
da dgua, determine a economia que essa pessoa faria, se utilizasse o
chuveiro na posicéo I:
a) no consumo de energia elétrica, em kWh, em um més (30 dias);
b) no consumo de dgua por banho, em litros, considerando que na

posicao | gastaria 48 litros de dgua.
Dados: calor especifico da dgua: 4000 J/kg °C;

densidade da dgua: 1 kg/L.
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Resolucéo:

a)

At=20min=

Pot, = 4400 W = 4,4 kW

U _ 2207
Pot, = =~ = 252 = Pot, = 2420 W = 2,42 kW
"R 200 Y

E,=Pot, At
E= Pot| At
1
3 h
Economia num banho =E, - E = (Pot, - Pot) At = 0,66 kWh

Economia mensal =30 0,66 kWh = 19,8 kWh

Pot = m, CA6
P (g Pt m Vo
m, c AB Pott m
Pot = At
44 _ Vi _
= 242 = 280 = V,=873L

Economia=V, -V,=393L

| Respostas: a) 19,8 kWh: b) 39,3 L

mﬂi! Um chuveiro é alimentado por dois fios de cobre de secao

transversal de drea igual a 4,0 mmZ Suponha que o chuveiro esteja
ligado, de modo que a corrente elétrica nesses fios seja de 20 A.

Sabendo que os fios de cobre estao praticamente na temperatura
ambiente e que, nessa temperatura, a resistividade do cobre é igual a

1,7-1022MM yotermine:

a) aresisténcia elétrica de um trecho AB de um desses fios, de 80 cm

de comprimento;

b) adiferenca de potencial entre os extremos A e B do trecho a que

se refere o item anterior.

Resolugao:
a) Para o trecho AB, temos:

p=17-102£mm’
' m

{=80cm=0,80m
A=4,0mm?
Entdo, usando a Segunda Lei de Ohm, calculamos sua resisténcia:

102 Qmm? |
0l 1,7-10 e 0,80m

R=—= =
A 4,0 mm?

R=34-10°Q

Observe que essa resisténcia é extremamente pequena
(3,4 milésimos de ohm). Isso explica por que os fios de ligagdo
em uma instalagéo elétrica residencial podem ser considerados
aproximadamente condutores ideais.

Sendoi=20AeR=34-10°Q, temos, pela Primeira Lei de Ohm:
U=Ri=34:103-20 = |U=68-107V

Nota:

+ A ddp obtida é muito pequena (68 milésimos de volt), razdo pela qual
normalmente é desprezada. Observe, porém, que, embora essa ddp
seja muito pequena, ela consegue manter no trecho do fio uma cor-
rente elevada, de 20 A, porque a resisténcia desse trecho também é
muito pequena.

Veja:

U ) -
i — (desprezivel) — 68 . 10 3 = | - 20 A
34-10°

(desprezivel)

Entretanto, essa ddp é totalmente inofensiva para uma pessoa, pois a
resisténcia, principalmente da pele, é muitissimo mais alta.

A drea A de um circulo de raio r é dada por: A = m r% Calcule,
entdo, quantos metros deve ter um fio de cobre com 2,0 mm de dia-
metro, para que sua resisténcia elétrica seja igual a 1,0 Q. Considere a
resistividade do cobreiguala 1,7-10Qm. Use n=3,1.

Resolucao:
A=7rr=31(1-107%? = A=31-10°m?

e 1,7-10%
Resposta: 182 m

O resistor de determinado chuveiro é um fio de nicromo, de

2 m de comprimento e 11 Q de resisténcia, enrolado em forma de hé-

lice cilindrica.

a) Facauma estimativa do comprimento que deveria ter um fio de co-
bre, de mesma éarea de se¢éo transversal, para se obter um resistor
também de 11 Q. Para isso, considere:

Privome = 1°10°Qm
P =2+ 102Qm

b) Seria viavel usar o cobre na confecgao do resistor desse chuveiro?

Ignore problemas relacionados com a oxidacéo.

¢(=_RA __10:31-10° _ [ r~180m

Resolugao:

a) Rcobre = Rnicromo
pco re fco re pnicromo €nicromo - ¢
bA ) - A = 2.108‘€cobre:1.106.2
¢ =100m

cobre

b) N&o. As dimensdes de um chuveiro ndo comportariam um enrola-
mento de 100 m de fio.

Respostas: a) 100 m; b) Nao.
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Qual é a resisténcia elétrica de uma barra de aluminio de

1m X 2.cm X 7 cm? Considere que a corrente elétrica passa ao lon-
go do comprimento da barra e que a resistividade do aluminio vale
28-10°Qm.

Resolucao:
A=14cm?’=1,4-10"m?

R=

pe 2,8-10%:1

A " 1400 = [ R=210°Q

Resposta: 2-10° Q

(Mack-SP) Para a transmissdo de energia elétrica,

constréi-se um cabo composto por 7 fios de uma liga
de cobre de area de secdo transversal 10 mm? cada um,
como mostra a figura.

A resisténcia elétrica desse cabo, a cada quilometro, é:
Dado: resistividade da liga de cobre =2,1-102Q - mm?%/m

a) 21Q b) 1.8Q Q 12Q d) 06Q e) 03Q
Resolucao: Q mm?
R= pe =2,1']0_2' m 10°’m = R=0,3Q

70 mm?

total

mE! Desprezando influéncias da temperatura na resistividade e

a)

b)

a)

(=)
=

no calor especifico, justifique as seguintes afirmacdes a respeito de um
mesmo chuveiro submetido a uma diferenca de potencial U constante.

Sem fazer qualquer alteracdo no sistema elétrico do chuveiro, a
reducdo da vazao faz com que a elevacdo A9 da temperatura da
agua seja maior.

Para uma mesma vazdo, a elevacdo A6 da temperatura da dgua
torna-se maior se for cortado um pedaco do resistor do chuveiro
(operacdo, em geral, desaconselhavel).

Resolucéo:

Como U e R (resisténcia elétrica do chuveiro) sao constantes, a
2

expressao Pot = UT nos faz concluir que a poténcia do chuvei-

ro também é constante. Isso significa que, em cada segundo, é

constante a quantidade de energia térmica Q entregue a massa

de d4gua m que passa pelo chuveiro.

ComoQ=mcA8: 9

ABZH

Sendo Q e ¢ constantes, quanto menor for m, maior sera A6. Entéo,
quanto menor a vazao, maior a elevacdo da temperatura da dgua.
Pela Segunda Lei de Ohm: ¢

p

RzT

Cortando um pedaco do resistor, seu comprimento £ diminui e,
com isso, diminui sua resisténcia R, pois p e A séo constantes.

2
Como Pot= L e U é constante, a reducdo de R implica um

aumento da poténcia do chuveiro. Assim, para uma vazéo cons-
tante, uma mesma massa m de dgua recebe, por segundo, maior
quantidade de energia térmica Q. Sendo Q = m c A6:
Q
A e
Como m e ¢ sao constantes, um aumento de Q implica maior ele-
vacdo de temperatura AS.

(PUC-SP) Uma estudante, descontente com o desempenho de

seu secador de cabelos, resolve aumentar a poténcia elétrica do apa-
relho. Sabendo que o secador tem poténcia elétrica nominal 1200 W e
opera em 220V, a estudante deve:

a)
b

=

ligar o secador numa tomada de 110 V.

aumentar o comprimento do fio metalico que constitui o resistor
do secador.

diminuir o comprimento do fio metalico que constitui o resistor do
secador.

diminuir a espessura do fio metélico que constitui o resistor do se-
cador.

trocar o material do fio metalico que constitui o resistor do secador
por outro de maior resistividade.

(PUC-RJ) Considere duas ldmpadas, A e B, idénticas a ndo ser pelo

fato de que o filamento de B é mais grosso que o filamento de A. Se cada
uma estiver sujeita a uma ddp de 110 volts:

a)
b)
0
d)
e)

i ¥,

A sera a mais brilhante, pois tem a maior resisténcia.
B sera a mais brilhante, pois tem a maior resisténcia.
A seréd a mais brilhante, pois tem a menor resisténcia.
B serd a mais brilhante, pois tem a menor resisténcia.
ambas terao o mesmo brilho.

Resolugao:

pe

RzT:AB>AA:>RB<RA
UZ
Po'(=T:RB<RA = | Pot,>Pot,
Resposta: d

Uma lampada de incandescéncia, de 60 W/220 V, apagada hé

muito tempo, é ligada de acordo com suas especificacdes. Pode-se
afirmar que:

a)

b

=

&

em funcionamento normal, 60 J de energia elétrica sdo transforma-
dos em 60 J de energia luminosa, por segundo;

em funcionamento normal, a resisténcia da ldmpada é inferior a
200 &)

nos instantes iniciais de funcionamento, a corrente elétrica na lam-
pada é mais intensa do que nos instantes seguintes;

no interior do bulbo da lampada, existe oxigénio rarefeito;

em funcionamento normal, a corrente na lampada é de aproxima-
damente 3,7 A.

Resolugao:

a)

b)
4

d)
e)

Apenas uma pequena parte dos 60 J é transformada em energia
luminosa, em cada segundo.
U? 220°

P0t=T = 60=T = R=807Q

Isso é correto, porque a resisténcia elétrica do filamento é mais bai-
xa quando ele ainda esta frio.

0O oxigénio causaria a combustao do filamento.

Pot=Ui = 60=220i = i=0,27A

Resposta: ¢
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Emumalampadadeincandescéncia, especificada por220V-100W,
o filamento de tungsténio tem comprimento igual a 20 cm. Em funcio-
namento normal, a temperatura do filamento é de cerca de 2500 °C (evi-
dentemente menor que a temperatura de fusdo do tungsténio, que é
superior a 3000 °C). Qual a rea da secdo transversal do filamento, sendo

2 e ree
de 6,2+ 10" MM ¢ 5 resistividade elétrica nessa temperatura?
m

Resolucao:

_ 2 _Ur _ 220-220 _
Pot——R = R= Pot = 100 = R2—484Q

y y 6,2.104=m.2.104m
Re—p~ = A== 484Q
A=2,6-10"*mm?

Resposta: 2,6 - 10 mm?

Um fio de resisténcia elétrica R tem comprimento € e area de
secao transversal A. Estica-se esse fio até que seu comprimento dobre.
Qual seré a nova resisténcia desse fio, supondo que nao tenha havido
alteracdo de sua resistividade nem de sua densidade?

Resolucao:

o Pt
Temos.R——A

Dobrando-se o comprimento do fio, a drea de sua se¢éo transversal
reduz-se a metade, j& que seu volume néo se altera. Assim, a nova re-
sisténcia R’ do fio sera:

,_opr20 0 pg .
R=———=4—— = | R=4R
2

Resposta: 4R

(ITA-SP) Com um certo material de resistividade elétrica p foi
construida uma resisténcia na forma de um bastdo de 5,0 cm de com-
primento e se¢do transversal quadrada de 5,0 mm de lado. A resisténcia
assim construida, ligada a uma tensao de 120V, foi usada para aquecer
agua. Em operacéo, verificou-se que o calor fornecido pela resisténcia
ao liquidoem 10 s foide 1,7 - 10° cal. Use: 1 cal = 4,2 J.

a) Calcule o valor da resistividade p.

b) Quantos segundos seriam necessarios para aquecer 1 litro de dgua
da temperatura de 20 °C até 37 °C?

Observagdo: Considere a resistividade do material e o calor especifico

da dgua constantes naquele intervalo de temperatura.

Resolucao: N
_E_17-10°-42 11
a) Pot=—=—"—= = Pot=7,1-10°W
v _ 2 10
Pot = R R_Pot_7l1.102
R=20Q
_pl _ _RA_20(50-100
"= AT PET 50-102
p=10-102Qm

b) Q=mcAB=1000-1-17
Q=17000cal=7,1-10%J

_E L goE 7100
Pot—At = At= Pot = 7.1-102
At=1,0-10%s

Respostas: a) 1,0-102Qm; b) 1,0 10%s

(UFMG) A figura mostra um cabo telefénico. Formado por dois
fios, esse cabo tem comprimento de 5,00 km.
P R
= === =
Q S

Constatou-se que, em algum ponto ao longo do comprimento desse
cabo, os fios fizeram contato elétrico entre si, ocasionando um curto-
-circuito. Para descobrir o ponto que causa o curto-circuito, um técnico
mede as resisténcias entre as extremidades P e Q, encontrando 20,0 Q,
e entre as extremidades R e S, encontrando 80,0 Q.

Com base nesses dados, é correto afirmar que a distancia das extremi-
dades PQ até o ponto que causa o curto-circuito é de:

a) 1,25km. b) 4,00 km. ) 1,00 km. d) 3,75 km.
Resolugao:
< X o y o
Po : VR
Q Il S
Como a resisténcia é proporcional ao comprimento, podemos escrever:
R
o _ 2X 200 _x
=== ——== = y=400x
R 2y 800 vy
y+x=500km = 5,00x=5,00
x=1,00 km

(Mack-SP) Um cabo de cobre, utilizado para transporte de ener-
gia elétrica, tem a cada quildmetro de comprimento resisténcia elétrica
de 0,34 Q.

Dados do cobre: densidade =9 000 kg/m>
resistividade =1,7-10° Qm.
A massa de um metro desse cabo é igual a:

a) 250g. b) 4509. ¢ 500g. d) 5209. e) 540q.
Resolugao:
{=1km=1000m = R=0,34Q

_pt _pt_1,7-10%-1000

Re oy 2 AR om
A=5-10"m?

| 1m |
(>' ' = Volume=5-10°m?
A

densidade =-M3%53_ _, g = -Massa_
volume 5.10°

massa=4,5-10"kg=450¢

Uma ldmpada de incandescéncia (100 W-110 V) foi submetida
a uma ddp de 12 V e foi medida a intensidade da corrente nela es-
tabelecida. Com isso, calculou-se sua resisténcia elétrica, obtendo-se
um valor R, em ohms. Em seguida, essa mesma lampada foi ligada em
110 V e novamente mediu-se a corrente estabelecida. Calculou-se, en-
tdo, sua resisténcia, obtendo-se um valor R, também em ohms.
Embora as medigoes e os calculos tenham sido feitos corretamente,
verificou-se que R, é significativamente maior que R . Justifique.

Resposta: Quando ligada em 110V, a temperatura do filamento é
bem mais alta. Entdo, a resistividade do tungsténio também é bem
maior, 0 mesmo ocorrendo com a resisténcia elétrica do filamento.
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(Unicamp-SP) O gréfico a seguir mostra a resistividade elétri-
ca de um fio de niébio (Nb) em funcdo da temperatura. No grafico,
pode-se observar que a resistividade apresenta uma queda brusca
em T = 9,0 K, tonando-se nula abaixo dessa temperatura. Esse com-
portamento é caracteristico de um material supercondutor.

3,0 x 105 :
B R
~ 2,0x 106 }— : : ‘
S ! ! ! !
[T I B . ; .
®1,0x10° :
0,0 ‘

5 10 15 20 25
T (K)
Um fio de Nb de comprimento total Fio de Nb
L = 1,5 m e secdo transversal de érea |
A = 0,050 mm? é esticado verticalmente <J 0
do topo até o fundo de um tanque de hé-

lio liquido, a fim de ser usado como medi- T=10K
dor de nivel, conforme ilustrado na figura Ll

ao lado. Sabendo-se que o hélio liquido

se encontra a 4,2 K e que a temperatura T=42K ||h

da parte ndo imersa do fio fica em torno 1

de 10K, pode-se determinar a altura h do

nivel de hélio liquido através da medida da resisténcia do fio.

a) Calcule aresisténcia do fio quando toda a sua extensdo estéd a 10 K,
isto é, quando o tanque estd vazio.

b) Qual é a altura h do nivel de hélio liquido no interior do tanque em
uma situagao em que a resisténcia do fio de Nb vale 36 Q?

Resolucao:
L=15m; A=0,050-10"°m?
a) Dogréfico:T=10K = p=2,0-10°Qm
Entao:
pe 2,0-10°-15
R = =
A 0,050-10° R=60Q

b) Como a resisténcia da parte do fio imersa em hélio é nula, temos:

. P(L-h) 20:10%(1,5-h)
== = 3%="0050.10¢

h=0,60m

Respostas: a) 60 Q; b) 0,60 m

(UFV-MG) A base de uma nuvem de tempestade, eletricamente
carregada, situa-se a 500 m do solo. O ar se mantém isolante até que o
campo elétrico entre a nuvem e o solo atinja o valor de 5,00 - 10° N/C.
Num dado momento, a nuvem descarrega-se por meio de um raio, que
dura 0,10 s e libera a energia de 5,00 - 10" J. Calcule:

a) adiferenca de potencial entre a base da nuvem e o solo;
b) a corrente elétrica média durante a descarga;
¢) aquantidade de carga transportada pelo raio.

Resolucao:
a) Ed=U = 5,00-10°-500=U
U=25-10°V
Energia 5,00 10"
b) Pot, == —=""0.10

Pot, =5,00-10"2W

Pot =Ui_ = 500-10%=25-10°_

i,=20-10°A
=1L g acm 20100
0 i,=5 = lQl=i,At=20-10°-010

Q] =2,0-10:C

| Respostas: a) 2,5 - 10°V; b) 2,0-10° A: ¢) 2,0 102 C

(Ufal) Um fio de fusivel tem massa de 10,0 g e calor latente de
fusdo igual a 2,5 - 10* J/kg. Numa sobrecarga, o fusivel fica submetido
a uma diferenca de potencial de 5,0 volts e a uma corrente elétrica de
20 amperes durante um intervalo de tempo At. Supondo que toda a
energia elétrica fornecida na sobrecarga fosse utilizada na fuséo total
do fio, o intervalo de tempo At, em segundos, seria:

a) 2,5-102 o 25. e) 4,0-10.
b) 1,5-107. d) 3,0.

Resolugao:
m=10,0g=10,0-102kg
L,=25-10"J/kg
Q=mL.=100- 102-2,5-10*

Q=25-10%)

Pot=Ui=50:20 = Pot=100W
- E_Q _25-10%

Pot= A AL = 100= At

(Mack-SP) Uma ldmpada de incandescéncia, cujos dados nomi-
nais sdo 60 W-110V, é acesa e imersa em um calorimetro contendo
400 g de dgua. A capacidade térmica do calorimetro é de 420J°C" e o
calor especifico da dgua é de 4200 J kg °C™". Em 5 minutos, a tempera-
tura da d4gua aumenta 8 °C. Qual a quantidade de energia irradiada do
calorimetro para o ambiente?

Resolucao:
Calculando a energia dissipada (E) na lampada, em 5 minutos (300 s),
temos:

E=PotAt=60-300 = E=18000)J

Calculando, agora, a energia absorvida (Q) pelo calorimetro e pela
agua, em 5 minutos, temos:

Q=M €y AO=400-4,2-8
Q,,,=13440)

Qpimerro = Coy A0 =420 8
Qs = 3360

Portanto:

Q=0Q,,+Q =16800

agua calorimetro

A energia irradiada para o0 ambiente (E) € dada por:

E=E-Q=18000-16800 =

Resposta: 1200)J

E,= 1200
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[ 61 Um sistema gerador de energia elétrica lanca 20 kW nos termi-
nais de uma linha de transmissao, sob diferenca de potencial de 200 V.
Calcule a queda de tenséo na linha de transmisséo, sendo 0,50 Q sua
resisténcia total.

Resolugao:
Pot=Ui = 20000=200i = i=100A

U'=Ri = U=050-100 = [U'=50V
Resposta: 50 V

[ 62 (ITA-SP) Um objeto metalico é colocado préximo a uma carga
de +0,02 C e aterrado com um fio de resisténcia igual a 8 Q. Suponha
que a corrente que passa pelo fio seja constante por um tempo de
0,1 ms até o sistema entrar em equilibrio e que a energia dissipada no
processo seja de 2 J. Conclui-se que, no equilibrio, a carga no objeto
metalico é:

a) -0,02C. ¢) -0,005C. e) +0,02C.
b) -0,01C. d) oC.
Resolucao:

Em virtude da indugdo eletrostatica, temos:

Essa carga -q' passou pelo fio no intervalo de tempo At=0,1-107s.
E=PotAt = E=Ri?At
2=8-12-0,1-10° = i=50A

R
= = 50=703 = | -4'=-0005C

E] As extremidades A e B de um fio condutor  +
cilindrico e homogéneo, de 30 cm de comprimento, A [
sdo ligadas a uma bateria, submetendo-se a uma ddp

iguala6V.

Calcule: Clei-x-

a) aintensidade do campo elétrico no interior desse
fio;
b) addpv,- v_entreospontosD e C. D lei--Y--

12 cm

Resolucdo:
a) O campo elétrico no interior desse fio é uniforme:
EAB=U,, = E030=6 = E=20V/m -

b) ECD=U, = 20-012=U
Up=24V
Porém v, € menor que v e, portanto:
V-V =24V

| Respostas: a) 20 V/m; b)-2,4V

EI (Mack-SP) A temperatura de um forno é calculada através da
corrente elétrica indicada pelo amperimetro, como mostra a figura.
O resistor R é feito de material cuja resistividade tem coeficiente de
temperaturaiguala5- 1073 °C™". Estando o forno a 20 °C, 0 amperimetro
indica 2,0 A. Quando o amperimetro indicar 1,6 A, qual seré a tempera-
tura do forno?

+
Tensao R
constante
- Forno
Resolucao:
Temos que:
R=R,[1+0.(0-0)] = F=L1+0.(6-0)]

0

Sendoo=5-102°C",0,=20°C,i =2,0A e i=1,6A, calculemos 0:

a1_1 103 (0 - =70°
1,6_2,0[”5 10°(0-20)] = 6=70°C

Resposta: 70 °C

m (Fuvest-SP) Um determinado aquecedor elétrico, com resistén-
cia R constante, é projetado para operar a 110 V. Pode-se ligar o apa-
relho a uma rede de 220 V, obtendo os mesmos aquecimento e con-
sumo de energia médios, desde que haja um dispositivo que o ligue e
desligue, em ciclos sucessivos, como indicado no grafico. Nesse caso, a
cada ciclo, o aparelho permanece ligado por 0,2 s e desligado por um
intervalo de tempo At. Determine:

>

'

'

'
I .
e mm
e e m—— e —
b e m e
ek mm
T
T

2/ R e M S
220 - T
10 |---f------ R SRR ) ROREEE OB RREEEE
<> <> <> > <t ()

1020 ap 1020 ap 1020 ap 1020 A 02

a) arelagdo Z, entre as poténciasP, e P, , dissipadas por esse apare-
lhoem 220V e 110V, respectivamente, quando esta continuamen-
te ligado, sem interrupcao;

b) ovalor do intervalo At, em segundos, em que o aparelho deve per-
manecer desligado a 220 V, para que a poténcia média dissipada
pelo resistor nessa tensdo seja a mesma que quando ligado conti-
nuamenteem 110 V;
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¢) arelagdo Z, entre as correntes médias |, e I, . que percorrem o
resistor quando em redes de 220V e 110V, respectivamente, para a
situagdo do item anterior.

Note e adote:
Poténcia média é a razdo entre a energia dissipada em um ciclo e o
periodo total do ciclo.

Resolugao:
p 2202
) z=—2- R __ 2020 _,;_ (7.4
op, 10 110-110
R
b) P 220V =P Em =P
) médiaem - 110:> At'l - 110:>
P_ At P._-02 P
220 ligado _ 20 _ __ 220 |
= A, =P, = 027 At =P, = 0’2+At__Pm 0,2
02+At=4-0,2
At=065s
¢) * Num ciclo,em 220V, temos:
i)
220
R
[6) 0,2 08 t(s)
220
| (6] "drea” 02-"R 220
= Atciclo - Atdclo - 0'8 - 4R
s Em110V:
U 110
lnozT:T
l 220 R
. = 220 = . =
R I T T

110

Respostas: a) 4;,b) 0,6 s; ¢) 0,5

Um condutor metdlico cilindrico, cuja secéo transversal tem area
A, é percorrido por uma corrente elétrica de intensidade constante i.
Sendo N o nimero de elétrons livres por unidade de volume do condu-
tor, e a carga elétrica elementar e v a velocidade média de deslocamento
dos elétrons livres, determine a intensidade da corrente elétrica.

N="" = n=NA{ = |g|=NACe

Al
ol NA€e .
i= t = I_T = i=NAve

| Resposta:i=NAve |

Um experimentador deseja conseguir uma pelicula de aluminio
de espessuraigual a 50 A (1 A = 10" m), por meio da evaporacio des-
se metal sobre uma superficie limpa de vidro, situada em um recinto
onde se fez o véacuo. Inicialmente, o experimentador cobre uma faixa
da superficie de vidro e deposita, por evaporacao, uma espessa (muito
mais que 50 A) camada de aluminio no resto da superficie. Evidente-
mente, a faixa coberta continua limpa, sem aluminio.

L
-

As regioes sombreadas
correspondem a depdsito
de aluminio.

A faixa clara continua
limpa, pois é a faixa que
estava coberta.

—e A

=

—e B

Superficie de vidro
totalmente limpa.

Em seguida, cobrindo nova e convenientemente a placa, inicia-se uma
nova evaporacdo de aluminio em uma faixa de mesma largura e per-
pendicular a que se deixou limpa:
Novo depésito
de aluminio
(regido quadrada)

—e A

—e B

L

A medida que se processa essa nova evaporagao, o experimentador
vai medindo a resisténcia elétrica entre os terminais A e B. Em qual
valor da resisténcia ele deve interromper o processo, a fim de que
a nova pelicula depositada (regido quadrada) apresente a espessura
desejada (50 A)?

Dado: resistividade do aluminio na temperatura ambiente =

=283-10°Qm

Resolugao:

A resisténcia elétrica entre A e B é praticamente a resisténcia da pe-
licula quadrada, uma vez que as camadas espessas tém resisténcia
desprezivel.

e=50A=50-10"m

€
Resolucao:
k#ﬂ Condutor ¢
é\ Tho> o> om0 Y
Apbs At —_—
g, n elétrons ! ¢ Condutor
P — 106
TS, & o R=Dl- 0L 28100 g 5660
A O» 0> O> O> A e 50-10
%r—/ .
q n elétrons Resposta: 566 (2




