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Eletrização. Força elétrica

1

1. (UEM-PR) Das afirmativas a seguir, assinale o que for correto.

(01) Um corpo eletricamente neutro é desprovido de carga elétrica.

(02) A carga elétrica é quantizada.

(04) A carga elétrica de um elétron é, em módulo, menor que a carga do próton.

(08) Nos isolantes, os elétrons se deslocam livremente ao longo do material que

os constitui.

(16) Sempre que um condutor for eletrizado por indução, sua carga será de sinal

oposto ao da carga do corpo indutor.

(32) Atritando-se corpos feitos do mesmo material, eles adquirem cargas elétricas

de mesmo sinal.

(64) O nanocoulomb é um submúltiplo da unidade de carga elétrica.

Dê como resposta a soma dos números que precedem as afirmativas corretas.

2. (Unifesp) Em uma atividade experimental de Eletrostática, um estudante verificou

que, ao eletrizar por atrito um canudo de refresco com um papel toalha, foi possível

grudar o canudo em uma parede, mas o papel toalha não. Assinale a alternativa

que pode explicar corretamente o que o estudante observou.

a) Só o canudo se eletrizou, o papel toalha não se eletriza.

b) Ambos se eletrizam, mas as cargas geradas no papel toalha escoam para o corpo

do estudante.

c) Ambos se eletrizam, mas as cargas geradas no canudo escoam para o corpo do

estudante.

d) O canudo e o papel toalha se eletrizam positivamente, e a parede tem carga

negativa.

e) O canudo e o papel toalha se eletrizam negativamente, e a parede tem carga

negativa.
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3. (PUC-PR) Quatro esferas condutoras idênticas, A, B, C e D, estão isoladas uma das

outras. Inicialmente, A está com carga Q e as outras estão neutras. Em seguida, faz-

se o contato entre as esferas A e B; após, realiza-se o contato entre as esferas A e C

e finalmente entre A e D. Após cada contato, as esferas são separadas. Pode-se

afirmar que as cargas elétricas das esferas após os contatos são:
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4. (Udesc) Assinale a alternativa correta.

a) Cargas elétricas de mesmo sinal se atraem e de sinais contrários se repelem.

b) Em um corpo eletricamente neutro há a mesma quantidade de elétrons e prótons,

mas, como a massa do próton é maior do que a massa do elétron, a carga

elétrica total do corpo é positiva.

c) Os metais não possuem elétrons livres e, por isso, são bons condutores de

eletricidade.

d) O módulo da força entre dois pequenos corpos eletrizados é inversamente

proporcional ao quadrado da distância entre eles.

e) Quando uma barra de vidro é atritada com um pano de lã, há a transferência de

prótons de um para o outro.
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5. (UFMG) Duas cargas elétricas idênticas estão fixas, separadas por uma distância L.

Em um certo instante, uma das cargas é solta e fica livre para se mover. Considerando

essas informações, assinale a alternativa cujo gráfico melhor representa o módulo

da força elétrica Fe, que atua sobre a carga que se move, em função da distância d

entre as cargas, a partir do instante em que a carga é solta.

a) c)

6. (Fuvest-SP) Um objeto A, com carga elétrica �Q e dimensões

desprezíveis, fica sujeito a uma força de intensidade 20 � 10�6 N

quando colocado em presença de um objeto idêntico, à distância

de 1,0 m. Se A for colocado na presença de dois objetos idênti-

cos, como indica a figura, fica sujeito a uma força de intensida-

de aproximadamente igual a:

a) 40 � 10�6 N c) 7,1 � 10�6 N e) 14,1 � 10�6 N

b) 10 � 10�6 N d) 5,0 � 10�6 N

7. (Unicap-PE) Três cargas positivas iguais de 2,0 � 10�6 C estão fixas nos vértices

de um triângulo eqüilátero de lado igual a 0,30 m. A constante eletrostática do

meio é k � 9 � 109 N � m2/C2. A força elétrica resultante (em N) numa delas tem

intensidade:

a) 0,69 b) 0,71 c) 0,72 d) 0,70 e) 0,68

8. (UEL-PR) A estrutura interna do átomo só foi explicada adequadamente com o

advento da Física Moderna por meio da Mecânica Quântica. Uma descrição bastante

simples do átomo foi proposta pelo físico dinamarquês Niels Bohr (1885-1962) em

1913. Segundo esse modelo, os elétrons se movem em torno do núcleo, sob a

ação da força de Coulomb, em órbitas circulares e estáveis. Utilizando os dados a

seguir, calcule a velocidade linear aproximada do elétron no átomo de hidrogênio,

que é formado de um elétron e um próton.
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Dados:

r � 5 � 10�11 m é o raio da órbita; m � 9,1 � 10�31 kg é a massa do elétron;

e � 1,6 � 10�19 C é a carga do elétron em módulo; k � 9 � 109 Nm2/C2 é a constan-

te eletrostática do vácuo.

a) v � 7 � 103 m/s c) v � 3 � 108 m/s e) v � 5  � 106 m/s

b) v � 7,1 � 101 m/s d) v � 5 � 1012 m/s

9. (PUC-SP) Pode-se imaginar o átomo de hidrogênio constituído por um próton

fixo, em torno do qual um elétron descreve órbita circular de raio r � 5,3 � 10�11 m,

com velocidade v � 1,0 � 107 m/s.

a) Qual a intensidade, direção e sentido da força que o próton exerce sobre o

elétron?

b) Calcule o período do elétron.

(Dado: carga elementar e � 1,6 � 10�19 C)

10. (Ufop-MG) A figura mostra a configuração de equilíbrio de uma pequena esfera A

e um pêndulo B que possuem cargas de mesmo módulo.

a) O que pode ser afirmado sobre os sinais das cargas de A e B?

b) Se tg α  
4

3
�  e a massa de B é 0,1 kg, determine os módulos das cargas

de A e B.

(Dados: aceleração da gravidade g � 10 m/s2; k0 � 9 � 109 N � m2/C2)

α

B
0,1 m A
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11. (ITA-SP) Três cargas elétricas puntiformes estão nos

vértices U, V e W de um triângulo eqüilátero. Su-

ponha-se que a soma das cargas é nula e que a

força sobre a carga localizada no vértice W é per-

pendicular à reta UV
sur

e aponta para fora do triân-

gulo, como mostra a figura.

Conclui-se que:

a) as cargas localizadas em U e V são de sinais contrários e de valores absolutos

iguais.

b) as cargas localizadas nos pontos U e V têm valores absolutos diferentes e sinais

contrários.

c) as cargas localizadas nos pontos U, V e W têm o mesmo valor absoluto, com

uma delas de sinal diferente das demais.

d) as cargas localizadas nos pontos U, V e W têm o mesmo valor absoluto e o

mesmo sinal.

e) a configuração descrita é fisicamente impossível.

12. (Mackenzie-SP) Duas pequeníssimas esferas condutoras idênticas estão situadas

sobre uma mesma reta vertical, conforme ilustra a figura abaixo. A esfera A, suspensa

por um fio isolante inextensível e de massa desprezível, tem massa 2,00 g e está

eletrizada com carga QA � 4,0 µC. A esfera B, presa a uma haste rígida, isolante,

está inicialmente neutra. Em seguida, eletriza-se a esfera B com uma carga elétrica

QB � �1,0 nC. Após a eletrização da esfera B, a intensidade da força tensora no fio

isolante:

a) duplicará. c) reduzir-se-á a 
1

3
. e) permanecerá inalterada.

b) triplicará. d) reduzir-se-á de 
1

3
.

Dados:

aceleração gravitacional local: g � 10 m/s2

constante eletrostática do meio: k0 � 9 � 109 N � m2/C2

3,00 cm

Haste rígida

Fio isolante

A

B

F

V

W
U
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Campo elétrico

1

13. (Unitau-SP) O campo elétrico E1 de uma carga puntiforme q a uma distância d

tem intensidade x. O campo elétrico E2 de uma carga 4q a uma distância 2d tem

intensidade:

a)
x

4
b)

x

2
c) x d) 2x e) 4x

14. (UFPE) Três cargas pontuais q � 1,0 � 10�9 C são

fixadas nos vértices de um triângulo eqüilátero de

lado L � 0,5 m, como mostra a figura. Determine o

módulo do campo elétrico, em N/C, no ponto

médio P da base do triângulo.

Dado: k0 � 9 � 109 N � m2/C2

15. (UFRGS-RS) Três cargas puntiformes, de valores �2Q, �Q e �2Q, estão localizadas

em três vértices de um losango, do modo indicado na figura abaixo.

Sabendo-se que não existem outras cargas elétricas presentes nas proximidades

desse sistema, qual das setas mostradas na figura representa melhor o campo elétrico

no ponto P, quarto vértice do losango?

a) a seta 1 b) a seta 2 c) a seta 3 d) a seta 4 e) a seta 5

1P

2

3

4

5

–2Q+2Q

+Q > 0

q

L = 0,5 m

q qP
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16. (E. Naval-RJ) Duas cargas Q1 � 3 µC e Q2 � 16 µC estão colocadas nos vértices de

um retângulo, conforme a figura.

O módulo do vetor campo elétrico resultante no vértice A do retângulo vale:

a) 2 2   10  N/C5
� c) 5 � 105 N/C e) 19 � 105 N/C

b) 3 � 105 N/C d) 7 � 105 N/C

(Dados: k0 � 9 � 109 N � m2/C2; 1 µC � 1 � 10�6 C)

17. (UFMT) No vértice A de um quadrado de lado a, está fixada

uma carga elétrica puntiforme positiva de valor Q. No vértice

C, uma carga idêntica está também fixada.

Se E é a intensidade do campo elétrico gerado por uma das

duas cargas no ponto B, então é correto afirmar que:

a) a intensidade do campo elétrico resultante no ponto B é igual a 
E

2
.

b) no centro do quadrado, a intensidade do campo elétrico resultante das duas

cargas é igual a 2E.

c) em relação ao ponto B, o momento da força exercida pela carga fixa em A sobre

a carga fixa em C é �
QEa 2

4
.

d) o equilíbrio de uma carga elétrica q � 0, colocada no centro do quadrado, é

estável, para deslocamentos na direção da diagonal AC.

e) o equilíbrio de uma carga elétrica q � 0, colocada no centro do quadrado, é

instável, para deslocamentos na direção da diagonal BD.

Q2

0,6 m

0
,3

 m

A

Q1

C

D A

B

Qa

a

Q
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18. (Fuvest-SP) Quatro cargas pontuais estão colocadas nos vértices de um quadrado.

As duas cargas �Q e �Q têm mesmo valor absoluto e as outras duas, q1 e q2, são

desconhecidas. A fim de determinar a natureza dessas cargas, coloca-se uma carga

de prova positiva no centro do quadrado e verifica-se que a força sobre ela é F,

mostrada na figura.

Podemos afirmar que:

a) q1 � q2 � 0 c) q1 � q2 � 0 e) q1 � q2 � 0

b) q2 � q1 � 0 d) q1 � q2 � 0

19. (UFF-RJ) Estão representadas, a seguir, as linhas de força do campo elétrico criado

por um dipolo.

Considerando-se o dipolo, afirma-se:

I. A representação das linhas de campo elétrico resulta da superposição dos campos

criados pelas cargas puntiformes.

II. O dipolo é composto por duas cargas de mesma intensidade e sinais contrários.

III. O campo elétrico criado por uma das cargas modifica o campo elétrico criado

pela outra.

Com relação a estas afirmativas, conclui-se:

a) Apenas a I é correta.

b) Apenas a II é correta.

c) Apenas a III é correta.

d) Apenas a I e a II são corretas.

e) Apenas a II e a III são corretas.

q2

Carga de
prova positiva

–Q

F

+

q1+Q
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20. (Unicap-PE) Uma esfera de peso 20 3  N,

com carga de 2 C, está em repouso sobre

um plano inclinado, liso, feito de um material

isolante, como mostra a figura. Determine,

em N/C, a intensidade do campo elétrico E.

Dados: sen 30   
1

2
 cos 30   

3

2
° °� �;

21. (Ufes) A massa da partícula alfa é quatro vezes a massa do próton, e sua carga é o

dobro da carga do próton. Considere-se que uma partícula alfa e um próton são

submetidos à influência de um mesmo campo elétrico externo. Os módulos das

acelerações causadas pelo campo elétrico externo na partícula alfa e no próton

são, respectivamente, aα e ap. A relação que essas acelerações satisfazem é:

a) a
a

p  
4

�
α c) ap � aα e) ap � 4aα

b) a
a

p  
2

�
α d) ap � 2aα

22. (Ufla-MG) Estima-se que o campo elétrico produzido pela terra, nas vizinhanças de

sua superfície, seja de 150 N/C, vertical, apontando para baixo. Que carga deveria

ter uma moeda de massa 1,5 g para que a força elétrica sobre ela equilibrasse a

força gravitacional? (Use g � 10 m/s2.)

a) �150 C c) �10�4 C e) �10 C

b) �150 C d) �10�4 C

E

30°
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3
Trabalho e potencial elétrico

23. (UEPG-PR) Seja V1 o potencial elétrico num ponto P situado a uma distância R de

uma carga q1. Se reduzirmos pela metade a distância R, o novo potencial, V2, se

relacionará com V1 da seguinte maneira:

a) V2 � 2 � V1 c) V2 � V1 e) V
V

2
1  

4
�

b) V
V

2
1  

2
� d) V2 � 4 � V1

24. (Mackenzie-SP) No vácuo (k0 � 9 � 109 N � m2/C2), a intensidade do vetor campo

elétrico e o potencial elétrico em um ponto P do campo gerado por uma carga

elétrica puntiforme Q � 0 valem, respectivamente, 1,8 � 104 N/C e 3,6 � 104 V. O

valor de Q é:

a) 5,0 � 10�7 C c) 4,0 � 10�6 C e) 8,0 � 10�6 C

b) 2,0 � 10�6 C d) 6,0 � 10�6 C

25. (UCSal-BA) Considere as cargas elétricas �q e �q localizadas como mostra o es-
quema abaixo.

Pelas indicações do esquema, o potencial elétrico gerado pelas cargas é nulo no
ponto:

a) P1 b) P2 c) P3 d) P4 e) P5

P1 P2

P4 P3

P5

–q+q
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26. (Ufal) Duas cargas puntiformes Q1 � 3,0 µC e Q2 � �12 µC estão fixas nos pontos

A e B, no vácuo, separadas de 9,0 cm e isoladas de outras cargas.

Considerando a constante eletrostática k � 9,0 � 109 N � m2/C2 e tomando o

referencial no infinito, determine sobre AB :

a) o potencial elétrico no ponto M, médio de AB ;

b) o ponto onde o campo elétrico resultante é nulo.

27. (UFSM-RS) Uma partícula com carga q � 2 � 10�7 C se desloca do ponto A ao ponto

B, que se localizam numa região em que existe um campo elétrico. Durante esse

deslocamento, a força elétrica realiza um trabalho $ � 4 � 10�3 J sobre a partícula.

A diferença de potencial VB � VA entre os dois pontos considerados vale, em V:

a) �8 � 10�10 c) �2 � 104 e) 0,5 � 10�4

b) 8 � 10�10 d) 2 � 104

28. (UFPR) Embora a força de atração e repulsão entre corpos carregados fosse

conhecida empiricamente desde Tales de Mileto, na Grécia Antiga, somente a partir

dos trabalhos experimentais de Coulomb foi possível calcular a intensidade dessa

força. Sobre o assunto, considere a seguinte situação: uma carga �q encontra-se

localizada no ponto (0, a) e uma segunda carga �q localiza-se no ponto (0, �a).

Desejando-se deslocar, com velocidade constante, uma carga �Q, inicialmente no

infinito, até o ponto com coordenadas (a, 0), calcule o trabalho realizado por essa

força externa para realizar tal deslocamento. Justifique sua resposta.

Q1 = 3,0 µC

A M B

Q2 = –12,0 µC
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29. (UFRJ) A figura mostra, num certo instante, algumas linhas do campo elétrico

(indicadas por linhas contínuas) e algumas superfícies eqüipotenciais (indicadas

por linhas tracejadas) geradas pelo peixe elétrico Eigenmannia virescens. A diferença

de potencial entre os pontos A e B é VA � VB � 4,0 � 10�5 V.

Suponha que a distância entre os pontos C e D seja 5,0 � 10�3 m e que o campo

elétrico seja uniforme ao longo da linha que liga esses pontos.

Calcule o módulo do campo elétrico entre os pontos C e D.

30. (UEL-PR) Uma carga elétrica positiva Q gera um

campo elétrico à sua volta. Duas superfícies

eqüipotenciais e o percurso de uma carga elétrica

q � 2 � 10�6 C, que se desloca de A para B, estão

representados na figura ao lado.

O trabalho realizado pelo campo elétrico de Q

sobre a carga q nesse deslocamento vale, em

joules:

a) 4 � 10�6 d) �4 � 10�6

b) 6 � 10�6 e) �6 � 10�5

c) 1 � 10�5

31. Coloca-se uma carga de �3 µC no ponto A de um campo elétrico e ela adquire

energia potencial de 60 µJ. Essa mesma carga, quando colocada em outro ponto B

do referido campo, adquire energia potencial de �90 µJ. Determine:

a) os potenciais elétricos em A e B;

b) o trabalho da força elétrica quando a carga de �3 µC é levada de B até A.

B

D

A

C

Q

3,0 V

5,0 V

A

B
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32. (PUC-SP) Assinale a afirmação falsa.

a) Uma carga negativa abandonada em repouso num campo eletrostático fica

sujeita a uma força que realiza sobre ela um trabalho negativo.

b) Uma carga positiva abandonada em repouso num campo eletrostático fica

sujeita a uma força que realiza sobre ela um trabalho positivo.

c) Cargas negativas abandonadas em repouso num campo eletrostático dirigem-

se para pontos de potencial mais elevado.

d) Cargas positivas abandonadas em repouso num campo eletrostático dirigem-se

para pontos de menor potencial.

e) O trabalho realizado pelas forças eletrostáticas ao longo de uma curva fechada

é nulo.

33. (UFRGS-RS) Uma carga elétrica puntiforme positiva é deslocada ao longo dos

três segmentos indicados na figura,  AB BC CA,   e , em uma região onde existe

um campo elétrico uniforme, cujas linhas de força estão também representadas na

figura.

Assinale a alternativa correta.

a) De A até B a força elétrica realiza sobre a carga um trabalho negativo.

b) De A até B a força elétrica realiza sobre a carga um trabalho nulo.

c) De A até B a força elétrica realiza sobre a carga um trabalho de módulo igual a

�$CA� cos θ, onde �$CA� é o módulo do trabalho realizado por esta força entre C e A.

d) De B até C a força elétrica realiza sobre a carga um trabalho nulo.

e) De B até C a força elétrica realiza sobre a carga um trabalho igual àquele

realizado entre A e B.

E

θ
A B

C
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34. (PUC-SP) Uma partícula de massa m, eletrizada positivamente, é lançada vertical-

mente para baixo, com velocidade inicial não-nula (v0), em um campo elétrico

uniforme descendente.

Se v representa a velocidade escalar da partícula e a, a aceleração escalar do movi-

mento, qual das alternativas a seguir apresenta, corretamente, os gráficos de v e a

em função do tempo t?

a) d)

c)

b) e)

m

+ + + + + + + + + + + +

–  –  –  –  –  –  –  –  –  –  –  –

+

v0

a

t

v

t

a

t

v

t

a

t

v

t

a

t

v

t

a

t

v

t
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35. (UFJF-MG) A diferença de potencial elétrico

existente entre o líquido no interior de uma

célula e o fluido extracelular é denominado

potencial de membrana (espessura da

membrana d � 80 � 10�10 m). Quando esse

potencial permanece inalterado, desde que

não haja influências externas, recebe o nome

de potencial de repouso de uma célula.

Supondo que o potencial de repouso de uma

célula seja dado pelo gráfico ao lado, calcule

o que se pede.

a) A intensidade do campo elétrico no meio externo, na membrana e no interior

da célula.

b) A força elétrica que uma carga elétrica positiva de carga q � 1,6 � 10�19 C sofre

nas três regiões.

c) Somente considerando a existência desse potencial, a célula estaria mais

protegida contra a entrada de qual tipo de vírus: de um com carga elétrica

negativa ou de um com carga elétrica positiva? Justifique.

36. (UEM-PR) Considere duas placas condutoras horizontais imersas no vácuo distantes

0,90 m e ligadas aos terminais de uma bateria de 450 V. Uma partícula de massa

2 � 10�6 kg e carga elétrica de 4 � 10�6 C é lançada com uma velocidade inicial de

100 m/s perpendicularmente ao campo elétrico gerado entre as placas e na posição

intermediária entre essas 
d

2






. A que distância horizontal da origem do lançamento

a partícula atinge uma das placas? (Considere desprezível a ação da força

gravitacional sobre a partícula.)

a) 2,0 m b) 1,5 m c) 3,0 m d) 3,5 m e) 2,5 m

V (mV)

0

Meio
externo

–80

xMembranaMeio
interno

d



Banco de questões

Os fundamentos da Física • Volume 3 • 7Capítulo 3

37. (UFPA) A preservação da qualidade do ar requer o controle da

emissão de poluentes pelas indústrias. Um mecanismo simples

para redução de partículas sólidas lançadas na atmosfera em

processos industriais é o filtro eletrostático acoplado aos

sistemas de exaustão. O funcionamento desse dispositivo pode

ser entendido considerando um par de placas planas e

paralelas, eletrizadas com cargas opostas, como indicado na

figura ao lado. As partículas sólidas, em geral eletrizadas, são

defletidas pelo campo eletrostático e se acumulam nas pare-

des do filtro. Suponha que a velocidade de ascensão da

partícula P indicada seja igual a 0,50 m/s e que sua carga

elétrica seja positiva. Utilizando os dados abaixo, calcule a di-

ferença de potencial elétrico mínima entre as placas, U, para

que o filtro retenha essa partícula. Despreze os efeitos da

atração gravitacional e considere que o campo elétrico, E, é

uniforme na região entre as placas.

Dados:

massa da partícula � 3,2 � 10�9 kg

carga da partícula � 3,2 � 10�19 C

L � 2,0 m

d � 0,10 m

E

d

L

P
v
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Condutores em equilíbrio eletrostático.
Capacitância eletrostática

38. (Uece) Uma pequena esfera metálica de raio R, com carga Q, produz em um ponto

P, distante r do centro da esfera, um campo elétrico cujo módulo é E. Suponha

r bem maior que R.

Se em vez da esfera for colocado, no ponto antes ocupado pelo seu centro, uma

carga puntiforme Q, o módulo do campo elétrico, no ponto P, será:

a) E
R

r R
  

  
�

�
b) E

r

R
  � c) E d) E

R

r
  �

39. (UFC-CE) Coloca-se uma carga puntiforme no interior de uma esfera condutora

oca, em uma posição deslocada do centro da esfera. Nas figuras abaixo, a carga

puntiforme é representada por um ponto preto no interior da esfera. Assinale a

alternativa que melhor representa a distribuição das linhas de campo elétrico no

exterior da esfera.

a) c) e)

b) d)
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40. (UFRRJ) Seja uma esfera condutora de raio R, carregada com uma carga Q.

Determine o potencial elétrico em um ponto situado:

a) a uma distância 2R do seu centro;

b) a uma distância R do seu centro;

c) a uma distância 
R

2
 do seu centro.

(Considere dada a constante eletrostática K do meio.)

41. (UFPE) O gráfico mostra o potencial elétrico em

função da distância ao centro de uma esfera

condutora carregada de 1,0 cm de raio, no vácuo.

Calcule o potencial elétrico a 3,0 cm do centro da

esfera, em volts.

42. (PUC-Campinas-SP) Uma esfera metálica oca encontra-se no ar, eletrizada

positivamente e isolada de outras cargas. Os gráficos a seguir representam a

intensidade do campo elétrico e do potencial elétrico criado por essa esfera, em

função da distância ao seu centro.

Dado: k � 9,0 � 109 Nm2/C2

Com base nas informações, é correto afirmar que:

a) a carga elétrica do condutor é 4,5 � 10�6 C.

b) o potencial elétrico no interior do condutor é nulo.

c) o potencial elétrico do condutor vale 3,6 � 104 V.

d) o potencial elétrico de um ponto a 2,0 m do centro do condutor vale 9,0 � 103 V.

e) a intensidade do campo elétrico em um ponto a 3,0 m do centro do condutor

vale 6,0 � 103 N/C.

2R

R

R

2
––

V (V)

186

d (cm)1,00 2,0 3,0

E (N/C)

9,0 • 103

d (m)1,00 2,0

V (V)

d (m)1,00 2,0
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43. (Olimpíada Brasileira de Física) Duas esferas condutoras de raios R1 i R2 estão

carregadas com cargas Q1 e Q2 respectivamente. Ao conectá-las por um fio condutor

fino, é correto afirmar que:

a) suas cargas serão iguais.

b) a esfera de menor raio terá maior carga.

c) as cargas nas esferas serão proporcionais ao inverso de seus raios.

d) a diferença de potencial entre as esferas será nula.

e) o potencial é maior na esfera de raio menor.

44. (UFC-CE) Duas esferas condutoras de raios r1 e r2 estão

separadas por uma distância muito maior que o raio de

qualquer das duas esferas. As esferas estão conectadas por

um fio condutor, como mostra a figura ao lado. Se as cargas

das esferas em equilíbrio são, respectivamente, q1 e q2,

determine:

a) a razão entre as cargas q1 e q2.

b) a razão entre as intensidades do campo elétrico na superfície

das esferas em função de r1 e r2.

45. Duas esferas metálicas A e B de raios, respectivamente, 5 cm e 10 cm são eletrizadas

com 5 � 10�9 C cada uma e separadas a uma distância tal que a indução de uma

sobre a outra possa ser desprezada. Um fio metálico fino estabelece um contato

entre as duas esferas. Determine as novas cargas após o equilíbrio elétrico.

46. (UFC-CE) Três esferas condutoras de raio R, 3R e 5R e eletrizadas, respectivamente,

com quantidade de cargas iguais a �15 µC, �30 µC e �13 µC estão muito afastadas

entre si. As esferas são então interligadas por fios metálicos de capacitância

desprezível até que o sistema atinge completo equilíbrio. Nessa situação, determine

o valor de quantidade de carga, em microcoulombs, da esfera de raio 3R.

r2

r1
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47. (UFF-RJ) Considere a seguinte experiência:

“Um cientista construiu uma grande gaiola metálica, isolou-a da Terra e entrou

nela. Seu ajudante, então, eletrizou a gaiola, transferindo-lhe grande carga.”

Pode-se afirmar que:

a) o cientista nada sofreu, pois o potencial da gaiola era menor que o de seu

corpo.

b) o cientista nada sofreu, pois o potencial de seu corpo era o mesmo que o da

gaiola.

c) mesmo que o cientista houvesse tocado no solo, nada sofreria, pois o potencial

de seu corpo era o mesmo que o do solo.

d) o cientista levou choque e provou com isso a existência da corrente elétrica.

e) o cientista nada sofreu, pois o campo elétrico era maior no interior que na

superfície da gaiola.
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48. (Unimes-SP) Um fio metálico é percorrido por uma corrente elétrica contínua e

constante. Uma seção transversal do fio é atravessada por uma carga de 16 C em

5 segundos. A intensidade da corrente elétrica nesse fio é igual a:

a) 80 A b) 11 A c) 5,0 A d) 3,2 A e) 0,3 A

49. (Unifesp) Um condutor é percorrido por uma corrente elétrica de intensidade

i � 800 mA. Conhecida a carga elétrica elementar, e � 1,6 � 10�19 C, o número

de elétrons que atravessa uma seção normal desse condutor, por segundo, é:

a) 8,0 � 1019 c) 5,0 � 1018 e) 1,6 � 1022

b) 5,0 � 1020 d) 1,6 � 1020

50. (UFTM-MG)

O tempo é um fio

por entre os dedos.

Escapa o fio,

perdeu-se o tempo.

O tempo é um fio

que vale muito

…

(Henriqueta Lisboa, Antologia poética, MG, 1985)

O tempo é uma grandeza física que ”vale muito“, porém há casos em que ele é

dispensável como, por exemplo, na determinação:

a) da corrente elétrica.

b) da freqüência.

c) da potência.

d) do potencial elétrico.

e) da velocidade.

51. Calcule, em kW, a potência de um aparelho elétrico que consome a energia de

2,5 kWh em 10 min.
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52. (Cesgranrio-RJ) Os raios são descargas elétricas naturais que, para serem produzidos,

necessitam que haja, entre dois pontos da atmosfera, uma ddp média da ordem

de 2,5 � 107 volts. Nessas condições, a intensidade da corrente elétrica é avaliada

em torno de 2,0 � 105 ampères. Supondo-se que o intervalo de tempo em que

ocorre a descarga é de aproximadamente 1,0 � 10�3 segundo, então a energia

elétrica liberada durante a produção de um raio vale:

a) 1,4 kWh c) 5,0 � 103 kWh e) 5,0 � 109 J

b) 1,4 � 106 kWh d) 5,0 � 106 J

53. Sabendo-se que 1 kWh custa R$ 0,20, pode-se afirmar que o custo da energia

elétrica consumida por uma lâmpada de potência igual a 60 W acesa durante 8 h

por dia, num mês de 30 dias, é:

a) R$ 0,72 c) R$ 1,60 e) R$ 7,2

b) R$ 1,44 d) R$ 2,88

54. (Unifesp) Atualmente, a maioria dos aparelhos eletrônicos, mesmo quando

desligados, mantêm-se em standby, palavra inglesa que nesse caso significa “pronto

para usar”. Manter o equipamento nesse modo de operação reduz o tempo

necessário para que volte a operar e evita o desgaste provocado nos circuitos internos

devido a picos de tensão que aparecem no instante em que é ligado. Em outras

palavras, um aparelho nessa condição está sempre parcialmente ligado e, por isso,

consome energia. Suponha que uma televisão mantida em standby dissipe uma

potência de 12 watts e que o custo do quilowatt-hora é R$ 0,50. Se ela for mantida

em standby durante um ano (adote 1 ano � 8.800 horas), o seu consumo de

energia será, aproximadamente, de:

a) R$ 1,00 b) R$ 10,00 c) R$ 25,00 d) R$ 50,00 e) R$ 200,00

55. (UFG-GO) No equador, a radiação solar média, por mês, sobre a superfície da

Terra, é de aproximadamente 792 MJ/m2. Por quantas horas, aproximadamente,

deve permanecer ligado um aquecedor com tensão igual a 220 V e corrente elétrica

de 20 A para produzir uma quantidade de calor equivalente à energia solar mensal

incidente em 1,00 m2?

a) 3 horas c) 50 horas e) 1.000 horas

b) 20 horas d) 250 horas
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56. (PUC-PR) Observe o gráfico abaixo. O comportamento de R1 e R2 não se altera

para valores de ddp até 100 V. Ao analisar o gráfico, um aluno concluiu que, para

valores abaixo de 100 V:

I. A resistência de cada um dos condutores é constante, isto é, eles são ôhmicos.

II. O condutor R1 tem resistência elétrica maior que o condutor R2.

III. Ao ser aplicada uma ddp de 80 V aos extremos de R2, nele passará uma corrente

de 0,8 A.

Quais as conclusões corretas?

a) apenas I e III c) apenas II e III e) todas

b) apenas II d) apenas I

57. (Unirio-RJ) Um condutor, ao ser submetido a uma

diferença de potencial variável, apresenta o dia-

grama U versus i representado ao lado.

Sobre esse condutor, considerando a temperatura

constante, é correto afirmar que:

a) é ôhmico, e sua resistência elétrica é 3,0 Ω.

b) é ôhmico, e sua resistência elétrica é 6,0 Ω.

c) não é ôhmico, e sua resistência elétrica é 3,0 Ω quando a intensidade da corrente

elétrica é 1,0 A.

d) não é ôhmico, e sua resistência elétrica é 3,0 Ω quando a intensidade da corrente

elétrica é 2,0 A.

e) não é ôhmico, e sua resistência elétrica é 6,0 Ω quando a intensidade da corrente

elétrica é 1,0 A.

i (A)

0,4

U (V)0 4020

0,2

R2R1

U (V)

3,0

i (A)0 2,01,0

9,0

12

6,0
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58. (Efoa-MG) As linhas de campo elétrico (contínuas) e as linhas eqüipotenciais

(tracejadas) para o peixe elétrico Eigenmannia virescens estão esquematizadas na

figura abaixo.

O tipo de carga na cabeça do peixe elétrico e a corrente elétrica que um outro peixe,

de resistência 3 Ω, experimentaria ao se colocar entre os pontos A e B, indicados na

figura, são, respectivamente:

a) negativa e 1 mA

b) positiva e 1 mA

c) positiva e 1 A

d) negativa e 1 A

e) positiva e 10 mA

59. (UFG-GO) Nos choques elétricos, as correntes que fluem através do corpo humano

podem causar danos biológicos que, de acordo com a intensidade da corrente,

são classificados segundo a tabela abaixo.

DURAN, J. E. R. Biofísica – fundamentos e aplicações. São Paulo, Pearson Prentice Hall, 2003. p. 178.

[adaptado].

Considerando que a resistência do corpo em situação normal é da ordem de 1.500 Ω,

em qual das faixas acima se enquadra uma pessoa sujeita a uma tensão elétrica de

220 V?

a) I b) II c) III d) IV e) V

B

–2 mV 2 mV

Cabeça
A

–1 mV 0 mV 1 mV

Corrente elétrica Dano biológico

I até 10 mA dor e contração muscular

II de 10 mA até 20 mA aumento das contrações musculares

III de 20 mA até 100 mA parada respiratória

IV de 100 mA até 3 A fibrilação ventricular que pode ser fatal

V acima de 3 A parada cardíaca, queimaduras graves
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60. (ITA-SP) Pedro mudou-se da cidade de São José dos Campos para São Paulo, levando

consigo um aquecedor elétrico. O que deverá ele fazer para manter a mesma

potência de seu aquecedor elétrico, sabendo-se que a ddp na rede em São José

dos Campos é de 220 V, enquanto em São Paulo é de 110 V? Deve substituir a

resistência do aquecedor por outra:

a) quatro vezes menor.

b) quatro vezes maior.

c) oito vezes maior.

d) oito vezes menor.

e) duas vezes menor.

61. (Fuvest-SP) Na figura da esquerda é esquematizada uma máquina de solda elétri-

ca. São feitas medidas da tensão elétrica U em função da corrente i que circula

através do arco, obtendo-se a curva mostrada na figura da direita.

Nos gráficos a seguir, as curvas que qualitativamente melhor representam a potência

dissipada Pot e a resistência R
U

i
  �  do arco, em função da corrente i, são,

respectivamente:

a) A e Z c) B e Y e) B e X

b) C e Z d) A e X

U (V)

40

i (A)0 12080

80

120

40

A

i

V

–

+

Arco

i

Pot

i

R

C B

A

Z Y

X
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62. (Olimpíada Brasileira de Física) Um aquecedor elétrico, projetado para operar com

tensão de 220 V, leva certa quantidade de água à fervura em um tempo T0. Se

utilizarmos uma fonte de 110 V, a mesma quantidade de água é fervida em um

tempo igual a:

a) 2T0 b)
T0

2
c) 4T0 d)

T0

4
e) T0

63. (Unaerp-SP) Um estudante prepara seu café da manhã aquecendo 200 cm3 de

água em um ebulidor. O ebulidor possui uma resistência elétrica de valor 50 ohms

e foi ligado a uma tensão de 125 V. Sabendo que a temperatura da água estava

inicialmente a 20 °C, o tempo necessário para aquecer essa massa de água até

100 °C é, em segundos:

a) 215 b) 12 c) 313 d) 125 e) 51

Considere: 4,2 J/cal; cágua � 1,0 cal/g°C; dágua � 1,0 g/cm3

64. (ITA-SP) Para se proteger do apagão, o dono de um bar conectou uma lâmpada a

uma bateria de automóvel (12,0 V). Sabendo que a lâmpada dissipa 40,0 W, os

valores que melhor representam a corrente i que a atravessa e sua resistência R são,

respectivamente, dados por:

a) i � 6,6 A e R � 0,36 Ω

b) i � 6,6 A e R � 0,18 Ω

c) i � 6,6 A e R � 3,6 Ω

d) i � 3,3 A e R � 7,2 Ω

e) i � 3,3 A e R � 3,6 Ω

65. (PUC-SP) Durante o inverno, o chuveiro elétrico da residência de um eletricista-apren-

diz não esquenta a água o suficiente para proporcionar “aquele” banho. Ele resolve,

então, duplicar o comprimento do fio metálico que compõe a resistência do chuveiro,

pretendendo, com isso, que ela aqueça mais ainda a mesma quantidade de água.

a) O eletricista-aprendiz consegue seu intento? Explique. Se você discorda da idéia

dele, dê outra sugestão.

b) Se a ddp nos terminais da resistência de 100 Ω do chuveiro for de 220 V, qual será

a corrente que a percorrerá? Nesse caso, se o kWh custar R$ 0,20, que impor-

tância será gasta por semana, caso o chuveiro seja usado durante 1 h por dia?



Banco de questões

Os fundamentos da Física • Volume 3 • 5Capítulo 6

66. (Fatec-SP) Um chuveiro elétrico tem um seletor que lhe permite fornecer duas

potências distintas: na posição “verão” o chuveiro fornece 2.700 W; na posição

“inverno” fornece 4.800 W. José, o dono desse chuveiro, usa-o diariamente na

posição “inverno”, durante 20 minutos. Surpreso com o alto valor de sua conta de

luz, José resolve usar o chuveiro com o seletor sempre na posição “verão”, pelos

mesmos 20 minutos diários.

Supondo-se que o preço do quilowatt-hora seja de R$ 0,20, isso representará uma

economia diária, em reais, de:

a) 0,14 c) 1,40 e) 20,00

b) 0,20 d) 2,00

67. (Esal-MG) Dois fios, um de cobre com resistividade 1,7 � 10�8 Ω � m e outro de

alumínio com resistividade 2,8 � 10�8 Ω � m, possuem mesmo comprimento e

mesmo diâmetro. Se ambos forem percorridos pela mesma corrente i, pode-se

afirmar que:

a) as resistências ôhmicas dos dois fios são iguais.

b) a ddp é menor no fio de cobre.

c) o fio de cobre fica submetido a um campo elétrico maior do que o do fio de

alumínio.

d) a perda de energia pelo efeito Joule é menor no fio de alumínio.

e) se os dois fios forem submetidos a uma mesma tensão, separadamente, a corrente

elétrica será a mesma nos dois fios.
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68. (Fuvest-SP) Na associação de resistores da figura abaixo, os valores de I e de R são,

respectivamente:

a) 8 A e 5 Ω c) 1,6 A e 5 Ω e) 80 A e 160 Ω

b) 5 A e 8 Ω d) 2,5 A e 2 Ω

Pode-se afirmar que é válida a relação:

a) i is p  
1

9
  � � c) is � ip e) is � 9 � ip

b) i is p  
1

3
  � � d) is � 3 � ip

69. (PUC-Campinas-SP) As figuras abaixo representam, em ( I ), uma associação de três

resistores iguais a R, ligados a uma tensão U, percorrida por uma corrente elétrica

is. Em ( II ) estão representados os mesmos resistores numa associação em paralelo,

ligada à mesma tensão U, percorrida pela corrente ip.

20 Ω

R

I 10 Ω4 A

16 A

U

i s
(I)

RR R

R

U

ip

(II)
R

R
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70. (ITA-SP) Determine a intensidade de corrente que atravessa o resistor R2 da figura,

quando a tensão entre os pontos A e B for igual a V e as resistências R1, R2 e R3 forem

iguais a R.

a)
V

R
b)

V

R3
c)

3V

R
d)

2

3

V

R
e)

3

2

V

R

71. (Vunesp) Um circuito com 3 resistores iguais é submetido a uma diferença de

potencial V entre os pontos A e C, conforme mostra a figura.

A diferença de potencial que se estabelece entre os pontos A e B é:

a)
V

4
b)

V

3
c)

V

2
d)

2

3
V e)

3

2
V

Fazendo um curto-circuito entre os pontos A e B, a resistência equivalente do circuito

será:

a) 5R b)
24

5

R
c) 13R d) 9R e)

1

2

1R

R2 R3R1

A B

R

V
R R

C

A B

3R

U

A 2R

R 2R

2R 2R

B

72. (Olimpíada Brasileira de Física) Considere o seguinte circuito elétrico, no qual a

bateria e os fios têm resistência desprezível:
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110 V

110 V

73. (UFC-CE) Considere o circuito mostrado na figura abaixo.

Assinale a alternativa que contém, respectivamente, os valores da resistência R e da

diferença de potencial entre os pontos A e B, sabendo que a potência dissipada no

resistor de 5 Ω é igual a 45 W.

a) 1 Ω e 5 V c) 10 Ω e 15 V e) 15 Ω e 45 V

b) 5 Ω e 15 V d) 10 Ω e 30 V

74. (Mackenzie-SP) Dispõe-se de quatro lâmpadas idênticas, de características nominais

iguais a 100 W-110 V. Das associações abaixo ilustradas, quando submetidas à

mesma ddp de 110 V, a que proporciona o maior consumo de energia elétrica é:

a) c) e)

b) d)

A4 Ω

42 V

B

2 Ω 3 Ω

5 Ω 3 Ω 4 Ω

3 Ω10 ΩR

110 V 110 V

110 V
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75. (Fuvest-SP) A especificação de fábrica garante que uma lâmpada, ao ser submetida

a uma tensão de 120 V, tem potência de 100 W. O circuito abaixo pode ser utiliza-

do para controlar a potência da lâmpada, variando-se a resistência R.

Para que a lâmpada funcione com uma potência de 25 W, a resistência R deve ser

igual a:

a) 25  Ω b) 36  Ω c) 72  Ω d) 144  Ω e) 288  Ω

76. (Fatec-SP) Um fio de extensão está ligado numa tomada de 110 V. Esse fio de

extensão tem três saídas, nas quais estão ligados um aquecedor de 500 W, uma

lâmpada de 100 W e um secador de cabelos de 200 W. Esses  aparelhos estão

ligados em paralelo e permanecem funcionando por 5,0 minutos.

O valor aproximado da corrente elétrica que passa pelo fio e o gasto de energia

com esses três aparelhos, quando funcionando simultaneamente, após 5,0 minutos,

são, respectivamente:

a) 1 A e 8,3 � 105 J c) 4 A e 5,4 � 105 J e) 10 A e 1,2 � 105 J

b) 2 A e 7,2 � 105 J d) 7 A e 2,4 � 105 J

77. (UFF-RJ) A figura abaixo mostra o esquema elétrico de um dos  circuitos da cozinha

de uma casa, no qual está ligada uma geladeira, de potência especificada na própria

figura. Em cada uma das tomadas I e II pode ser ligado apenas um eletrodoméstico

de cada vez. Os eletrodomésticos que podem ser usados são: um microondas

(120 V — 900 W), um liqüidificador (120 V — 200 W), uma cafeteira (120 V — 600 W)

e uma torradeira (120 V — 850 W).

Quanto maior a corrente elétrica suportada por um fio, maior é seu preço. O fio,

que representa a escolha mais econômica possível para esse circuito, deverá suportar,

dentre as opções abaixo, uma corrente de:

a) 5 A b) 10 A c) 15 A d) 20 A e) 25 A

R

120 V

Lâmpada

120 V Geladeira
120 W

I II
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8 Medidas elétricas

1

78. Um amperímetro de resistência 0,06 Ω deve ser “shuntado” para que seja percor-

rido por apenas 25% da intensidade da corrente elétrica total a ser medida. A

resistência do shunt é:

a) 0,02 Ω c) 0,015 Ω e) um valor diferente desses

b) 0,03 Ω d) 0,012 Ω

79. (UFF-RJ) Os aparelhos elétricos possuem, normalmente, um fusível de proteção

que queima, impedindo a passagem de correntes elétricas superiores àquela

permitida. Deseja-se ligar uma lâmpada a uma bateria e, ao mesmo tempo,

monitorar a corrente no circuito por meio de um amperímetro A, verificar a ddp

fornecida pela bateria por meio de um voltímetro V e colocar um fusível F de

proteção.

A opção que apresenta a maneira correta de se ligarem todos os componentes do

circuito, de modo que a lâmpada acenda, é:

a) c) e)

b) d)

F

V

A

+
–

F

A

V

+
–

F

V

A

+
–

F

A

V

+
–

F

A

V

+
–



Banco de questões

Os fundamentos da Física • Volume 3 • 23 • Capítulo 8

80. (Olimpíada Brasileira de Física)  A curva 1 do gráfico abaixo representa a tensão V

em função da corrente que passa por um resistor R1. A curva 2 também mostra a

tensão V em função da corrente medida por um voltímetro e um amperímetro,

supostamente ideais, no circuito da figura.

O valor da resistência R2 é:

a) 10 Ω b) 20 Ω c) 30 Ω d) 25 Ω e) 5 Ω

81. (Vunesp) Um estudante utiliza-se das medidas de um

voltímetro V e de um amperímetro A para calcular a

resistência elétrica de um resistor e a potência dissipada

nele. As medidas de corrente e voltagem foram realizadas utilizando o circuito da

figura. O amperímetro indicou 3 mA e o voltímetro 10 V. Cuidadoso, ele lembrou-

se de que o voltímetro não é ideal e que é preciso considerar o valor da resistência

interna do medidor para se calcular o valor da resistência R. Se a especificação para

a resistência interna do aparelho é 10 kΩ, calcule:

a) o valor da resistência R obtida pelo estudante;

b) a potência dissipada no resistor.

82. No circuito da figura determine o valor da resistência R que faz com que VA � VB

seja nula.

a) 5 Ω c) 13 Ω e) 20 Ω

b) 12 Ω d) 16 Ω

R2R1 V

A

0 i (A)

V (volts)

5

0,5

10

15

1,0

(1)

(2)

V

A

Voltímetro

Amperímetro

R
A

V

A B

5 Ω

10 Ω

U = 40 V

R

8 Ω
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83. (UFV-MG) A figura abaixo ilustra uma malha de um circuito alimentado por uma

bateria ideal de tensão U. Nessa figura, R1, R2, R3 e R4 são resistores e i1 é a corrente

elétrica no ramo AB.

Dados:

R1 � 5 Ω

R2 � 20 Ω

R3 � 15 Ω

R4 � 60 Ω

U � 16 V

i1 � 0,80 A

B

A

D

C

R3

i1

R4

R1

R2

U

Determine:

a) a resistência elétrica equivalente entre os pontos A e C do circuito;

b) a corrente elétrica no ramo DC;

c) a potência dissipada pelo resistor R3.
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9 Geradores elétricos
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84. (Unicentro-PR) Quando se liga uma resistência de 3,0 Ω a um gerador, a corrente

nesse gerador é de 2,0 A. Quando se liga uma resistência de 8,0 Ω ao mesmo

gerador, a corrente no gerador passa a valer 1,0 A. Pode-se afirmar que a resistência

interna r e a força eletromotriz ε do gerador valem:

a) r � 0 Ω   e   ε � 8,0 V

b) r � 0 Ω   e   ε � 6,0 V

c) r � 2,0 Ω   e   ε � 6,0 V

d) r � 2,0 Ω   e   ε � 8,0 V

e) r � 2,0 Ω   e   ε � 10 V

5 Ω

8 Ω

2 Ω

R48 V

6 Ω

3 Ω

2 Ω

70 V

A

10 Ω
+

–

86. (Uece) No circuito elétrico esquematizado, o amperímetro ideal A acusa uma cor-

rente elétrica de intensidade igual a:

a) 8 A b) 7 A c) 3 A d) 5 A

85. (Mackenzie-SP) No circuito representado abaixo, o gerador de tensão é ideal e a

intensidade da corrente elétrica que percorre o resistor de 8 Ω é igual a 1 A. A

resistência elétrica do resistor R é:

a) 7 Ω b) 6 Ω c) 5 Ω d) 4 Ω e) 3 Ω
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87. (PUC-Campinas-SP) No circuito da figura abaixo, A é um amperímetro e V um

voltímetro supostos ideais, cujas leituras são, respectivamente:

a) 6,0 A e 0,5 V c) 2,0 A e 1,5 V e) 0,5 A e 2,5 V

b) 3,0 A e 1,0 V d) 1,0 A e 2,0 V

88. (Fuvest-SP) No circuito, quando se fecha a chave S, provoca-se:

a) aumento da corrente que passa por R2.

b) diminuição do valor da resistência R3.

c) aumento da corrente em R3.

d) aumento da voltagem em R2.

e) aumento da resistência total do circuito.

89. (UEL-PR) No circuito elétrico abaixo, as resistências são todas iguais e G é um

gerador ideal. A potência dissipada em R4 é de 2,0 W.

4,0 Ω

3,0 Ω

5,0 Ω

6,0 V

A

V

E

R1

S

R2 R3

G

R1 R2 R4R3

A potência dissipada em R1, em W, é:

a)
2

9
b)

2

3
c) 1 d) 6 e) 18
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90. O gerador de 12 V e 1 Ω da figura lança, no circuito externo, uma potência de:

a) 6 W c) 20 W e) medida diferente dessas

b) 12 W d) 24 W

91. (Unirio-RJ) O circuito esquematizado na figura foi montado por um grupo de alunos

com o objetivo de ampliar seus conhecimentos sobre medições elétricas.

O circuito é composto por uma pilha de E � 1,5 V e resistência interna r � 1,5 Ω,

um resistor de R � 5,0 Ω, um voltímetro V e um amperímetro A, ambos ideais, e

fios de ligação de resistência elétrica desprezível.

As indicações do voltímetro V e do amperímetro A são, respectivamente:

a) 0 A   e   0 V c) 0,25 A   e   1,5 V e) 2,0 A   e   2,0 V

b) 0 A   e   1,5 V d) 0,3 A   e   2,0 V

92. (Unisa-SP) No circuito elétrico esquematizado, o gerador tem força eletromotriz

E � 12 V e resistência interna r � 2,0 Ω.

Nas condições representadas, o  rendimento do gerador, em porcentagem, vale:

a) 68 b) 75 c) 78 d) 85 e) 90

–+

r = 1 Ω E = 12 V

10 Ω

5 Ω

5 Ω

R = 5,0 ΩA

V

r = 1,5 Ω – +

E = 1,5 V

E = 12 V

r = 2,0 Ω

R1 = 3,0 Ω R2 = 6,0 Ω

R3 = 4,0 Ω
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93. (UFPR) Uma questão tecnológica importante nos dias de hoje consiste em produ-

zir baterias portáteis capazes de armazenar muita energia elétrica. Uma medida da

energia que a bateria é capaz de fornecer por unidade de tempo (potência) pode

ser obtida a partir do levantamento da curva da tensão produzida entre seus

terminais, em função da corrente que passa por ela. Considere uma bateria cujo

gráfico U � i se comporta como mostra a figura.

Com base nas informações acima, considere as seguintes afirmativas:

1. A potência máxima fornecida pela bateria vale 1,2 W.

2. A bateria tem uma força eletromotriz, ou fem, que vale 2,5 V.

3. Ao produzir uma tensão de 2,0 V entre seus terminais, a bateria é percorrida por

uma corrente de 100 mA.

4. A resistência interna da bateria vale 12,5 Ω.

Assinale a alternativa correta.

a) Somente a afirmativa 2 é verdadeira.

b) Somente as afirmativas 1 e 4 são verdadeiras.

c) Somente as afirmativas 1 e 2 são verdadeiras.

d) Somente as afirmativas 3 e 4 são verdadeiras.

e) Somente as afirmativas 2, 3 e 4 são verdadeiras.

U (V)

0 i (mA)

2,5

400
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94. O gráfico abaixo representa as curvas características de um gerador e de um motor

elétrico.

a) Qual a fem e a resistência interna do gerador?

b) Qual a fcem e a resistência interna do motor elétrico?

c) Estando o gerador fornecendo energia ao motor apenas, quais os rendimentos

elétricos do gerador e do motor elétrico?

95. (Acafe-SC) A figura deste problema apresenta uma bateria B ligada, em série, com

um motor M e uma resistência R.

Para que a corrente no circuito não seja superior a 1,0 A, o mínimo valor que deve

ter a resistência Rx, em Ω, é:

a) 2,0 b) 4,0 c) 1,0 d) 6,0 e) 1,5

0 i (A)

U (V)

86,4
90

120

12

E' = 6,0 Vr' = 1,0 Ω

r = 0,5 Ω

E = 12 V

R = 2,5 Ω

RX

M

B
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96. (Vunesp) Duas baterias de forças eletromotrizes iguais a 6,0 V e 9,0 V têm resistências

internas de 0,5 Ω e 1,0 Ω, respectivamente. Ligando essas baterias em paralelo,

pergunta-se:

1) Qual a corrente i que vai percorrer o circuito fechado?

2) Qual a energia E dissipada sob a forma de calor, durante um intervalo de tempo

igual a 10 s?

i (A) E (J)

a) 2,0 60

b) 10,0 150

c) 2,0 30

d) 3,0 135

e) 3,0 90

97. (Uece) No circuito visto na figura, as baterias são ideais e os resistores são constantes.

A corrente, em ampères, no trecho PQ tem módulo igual a:

a) 3 b) 4 c) 1 d) 6

98. (Unifei-MG) A figura representa uma usina geradora de corrente contínua G, que

fornece energia a uma fábrica distante, por meio de uma linha de transmissão

(condutores BC e AD). A tensão nos terminais do gerador UBA vale 230 V e a corrente

na linha 50 A. O ponto A está ligado à Terra. Se cada um dos condutores BC e AD

tem uma resistência de 0,1 Ω, calcule:

a) a tensão que chega à fábrica;

b) a potência fornecida à fábrica.

2 Ω

P

6 V

Q

6 V

6 V

2 Ω

2 Ω

A

G (gerador)

B C

D

Fábrica
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99. (FMTM-MG) Um motor elétrico está acoplado a uma bomba de elevação de água

para uma caixa de capacidade 100 L. A tensão de alimentação do motor é de 110 V

e a corrente elétrica é de 5 A. Se para elevar 1 L de água são necessários 9.900 J e

o rendimento do motor é de 90%, o tempo necessário para encher a caixa é, em

minutos, aproximadamente igual a:

a) 10,3 b) 22,7 c) 33,3 d) 45,8 e) 51,7
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100. Considerando o esquema e os valores nele indicados, a diferença de potencial

entre os pontos X e Y, em volts, é igual a:

a) 10 b) 20 c) 50 d) 90 e) 154

101. Determine a diferença de potencial entre os pontos A e B do circuito esquemati-

zado.

102. (Mackenzie-SP) No circuito abaixo, os geradores são ideais, as correntes elétricas

têm os sentidos indicados e i1 � 1A.

O valor da resistência R é:

a) 3 Ω b) 6 Ω c) 9 Ω d) 12 Ω e) 15 Ω

X

10 Ω 5,0 A

7,0 A

2,0 A30 Ω

20 Ω
Z

Y

+

–

10 V

4 V

3 Ω

1 Ω

6 Ω

16 V
+– + –A B

R

20 Ω

120 Ω

100 V

150 V
i

i2

i1
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103. (PUC-SP) A figura mostra um circuito elétrico onde as fontes de tensão ideais têm

fem e1 e e2.

As resistências de ramo são R1 � 100 Ω, R2 � 50 Ω e R3 � 20 Ω ; no ramo de R3 a

intensidade da corrente é de 125 miliampères com o sentido indicado na figura. A

fem e2 é 10 volts.

O valor de e1 é:

a) 3,0 volts c) 2,0 volts e) zero

b) 2,5 volts d) 1,5 volt

104. (Uece) No circuito visto na figura, R � 10 Ω e as baterias são ideais, com E1� 60 V,

E2 � 10 V e E3 � 10 V.

A corrente, em ampères, que atravessa E1 é:

a) 2 c) 6 e) 10

b) 4 d) 8

+

–

+

–

e1

R1

R2

R3

e2

i = 125 mA

R

E2

E3

RR

E1
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A corrente i indicada é:

a)
        
i

V R V R

R R R R R R
  

(       )

(           )
1 2 2 1

1 2 2 1

�
�

� �

� �

� � �

d)
        
i

V R V R

R R R R R R
  

(       )

(           )
1 2 2 1

1 2 2 1

�
�

� �

� �

� � �

b)
        
i

V R V R

R R R R R R
  

(       )

(           )
1 1 2 2

1 2 2 1

�
�

� �

� �

� � �

e)
        
i

V R V R

R R R R R R
  

(       )

(           )
2 1 1 2

1 2 2 1

�
�

� �

� �

� � �

c)
        
i

V R V R

R R R R R R
  

(       )

(           )
1 1 2 2

1 2 2 1

�
�

� �

� �

� � �

R1

V1 V2

R2

Ri

105. (ITA-SP) No circuito da figura, têm-se as resistências R, R1, R2 e as fontes V1 e V2

aterradas.



Banco de questões

Capítulo

exercício fácil exercício médio exercício difícil

Os fundamentos da Física • Volume 3

12 Capacitores
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106. (Uece) Um técnico em Eletrônica preparou dois capacitores de placas paralelas

para testar as 20 saídas de um sistema de alarme.

Observe na tabela as características dos dois capacitores.

A razão 
C

C
1

2

 entre a capacitância de 1 e de 2 é igual a:

a)
  

4

3
b)

  

2

3
c)

  

3

4
d)

  

3

2

107. (UCSal-BA) Numa reprodução do experimento de Millikan, uma gotícula de óleo

com massa de 1,28 � 10�14 kg está em equilíbrio no espaço entre duas placas

planas e paralelas, distanciadas 5 mm uma da outra. A diferença de potencial

entre as placas é de 4 kV.

Capacitor
Área de cada Distância entre Constante do

placa as placas dielétrico

1 A d ε

2 2A 6d 4ε

Sendo desprezíveis o empuxo e a força resistiva do ar, pode-se verificar que a carga

elétrica na gotícula vale, em coulombs:

a) �16 � 10�19 c) �1,6 � 10�19 e) �16 � 10�19

b) �1,6 � 10�19 d) �3,2 � 10�19

(Dado: g � 10 m/s2)

108. (Uesb-BA) Um capacitor de um circuito de televisão tem uma capacitância de 1,2 µF.

Sendo a diferença de potencial entre seus terminais de 3.000 V, a energia que ele

armazena é de:

a) 6,7 J b) 5,4 J c) 4,6 J d) 3,9 J e) 2,8 J

E
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109. Dois capacitores em série, um de 8 � 10�6 F e outro de 2 � 10�6 F, estão ligados a

uma ddp de 100 V. Determine a carga e a ddp de cada capacitor.

110. (Uece) Considere os seis capacitores vistos na figura:

Suponha que a capacitância de cada capacitor é C, a capacitância equivalente

entre os pontos P e Q é:

a) 6C b)
    

5

12

C c)
    

5

8

C d) 3C

111. (Aman-RJ) Na figura aplica-se entre os pontos A e B uma ddp de 100 V.

A energia potencial elétrica armazenada na associação dos capacitores vale:

a) 7,5 � 10�1 J c) 2,0 � 10�2 J e) 5,0 � 10�2 J

b) 2,5 � 10�2 J d) 7,5 � 10�3 J

112. (Mackenzie-SP) No circuito ao lado temos um ge-

rador elétrico de força eletromotriz 6,0 V e resis-

tência interna de 0,050 Ω. Quando o amperímetro

ideal assinala 0 A, o voltímetro ideal assinala  V,

a carga elétrica do capacitor C1 é  µC e a

carga elétrica do capacitor C2 é  µC.

Os valores que preenchem correta e respectiva-

mente as lacunas, na ordem de leitura, são:

a) 6,0; 14,4 e 14,4 c) 5,95; 9,6 e 14,4 e) 6,0; 14,4 e 9,6

b) 5,95; 14,4 e 14,4 d) 6,0; 9,6 e 14,4

C C

C C

CC
P

Q

3,0 µF

A

B

6,0 µF 3,0 µF

C1 = 6,0 µF

A

V

r E

C2 = 4,0 µF
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113. (ITA-SP) No circuito esquematizado a corrente i é constante e a capacitância C2 é o

dobro da capacitância C1.

Designando por U1 e W1, respectivamente, a tensão e a energia eletrostática arma-

zenadas no capacitor C1, e por U2 e W2 as grandezas correspondentes para C2,

podemos afirmar que:

a) U2 � 2U1  e  W2 � 2W1 d) U2 � U1  e  W2 � 2W1

b) U
U

W
W

2
2

  
2

 e   1
2

1
� � e) U2 � 2U1  e  W2 � 8W1

c) U
U

W W2  
2

 e   1
2 1� �

114. (UEM-PR) Três capacitores C1 � 12 µF, C2 � 6 µF e C3 � 3 µF estão ligados, como

mostra o circuito da figura abaixo, e carregados sob uma diferença de potencial

de 20 V.

Assinale o que for correto.

(01) A carga acumulada no capacitor C2 é igual a 40 µC.

(02) A carga total da associação dos capacitores é igual a 0,28 nC.

(04) A carga acumulada no capacior C2 é igual à carga acumulada no capacitor C3,

pois os dois estão submetidos à mesma diferença de potencial.

(08) A energia armazenada no capacitor C3 é igual a 6,0 � 10�4 J.

(16) A energia total da associação dos capacitores é igual a 2,8 mJ.

(32) Substituindo-se os capacitores C2 e C3 por um equivalente igual a 9 µF, a

carga acumulada nesse novo capacitor será a mesma que havia nos capacitores

substituídos.

(64) Invertendo-se as posições dos capacitores C1 e C2, a energia total da associação

permanecerá inalterada.

Dê como resposta a soma dos números que precedem as afirmativas corretas.

C1

R

C2

i

+

–

C1
20 V

C2

C3
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115. (UFU-MG) No circuito mostrado na figura abaixo a força eletromotriz (fem) da bateria

vale E e sua resistência interna é desprezível. Sendo R a resistência do resistor e C a

capacitância do capacitor e sabendo que o capacitor já se encontra totalmente

carregado, responda:

a) Quais são as indicações do amperímetro A e do voltímetro V?

b) Qual é a carga armazenada no capacitor?

116. (IME-RJ) Um bloco de material isolante elétrico, de peso 5 N, é abandonado do

repouso na situação da figura abaixo. Na queda, o bloco puxa a placa metálica

inferior P2 de um capacitor, enquanto a placa superior P1 permanece fixa. Determine

a tensão elétrica no capacitor quando a mola atinge a compressão máxima. Dados:

constante da mola: k � 30 N/m; carga no capacitor: q � 18 µC; capacitância

inicial: C0 � 9 µF; distância inicial entre as placas: d0 � 32 cm; distância inicial entre

o bloco e a mola: h � 8 cm.

C

R

E

A

V

5 N

h

d0

P1

P2
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117. (Fuvest-SP) A figura I representa um ímã permanente em forma de barra, onde N

e S indicam, respectivamente, pólos norte e sul. Suponha que a barra seja dividida

em três pedaços, como mostra a figura II.

Colocando lado a lado os dois pedaços extremos, como indicado na figura III, é

correto afirmar que eles:

a) se atrairão, pois A é pólo norte e B é pólo sul.

b) se atrairão, pois A é pólo sul e B é pólo norte.

c) não serão atraídos nem repelidos.

d) se repelirão, pois A é pólo norte e B é pólo sul.

e) se repelirão, pois A é pólo sul e B é pólo norte.

118. (UFV-MG) Assinale o diagrama que melhor representa as linhas de indução

magnética criadas entre os ímãs.

a) d)

b) e)

c)

N

A S

B

N A B S

N S

N S

N S

N S

N S

N S

Figura I Figura II Figura III
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119. (PUC-SP) Na experiência de Oersted, o fio de um circuito passa sobre a agulha de

uma bússola. Com a chave C aberta, a agulha alinha-se como mostra a figura I.

Fechando-se a chave C, a agulha da bússola assume nova posição (figura II).

A partir desse experimento, Oersted concluiu que a corrente elétrica estabelecida

no circuito:

a) gerou um campo elétrico numa direção perpendicular à da corrente.

b) gerou um campo magnético numa direção perpendicular à da corrente.

c) gerou um campo elétrico numa direção paralela à da corrente.

d) gerou um campo magnético numa direção paralela à da corrente.

e) não interfere na nova posição assumida pela agulha da bússola, que foi causada

pela energia térmica produzida pela lâmpada.

120. (UEMG) O campo magnético no interior de um solenóide tem intensidade

B � 8 � 10�2 T, o comprimento do solenóide é L � 0,5π m e a corrente que o

atravessa tem intensidade i � 4 A. Sabendo-se que µ0 � 4π � 10�7 T � m/A,

o número de espiras do solenóide será igual a:

a) 6.000 c) 10.000 e) 25.000

b) 2.500 d) 4.800

C

S N

C

S N

Figura I

Figura II
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121. (PUC-Campinas-SP) Quando se suspende uma agulha

imantada pelo centro de gravidade, ela assume uma posição

que forma um ângulo ̂y com o plano horizontal e outro ângu-

lo x̂ com o plano meridiano geográfico do local. Somente o

ângulo x̂ está representado no esquema.

Esses ângulos variam de ponto para ponto na superfície

terrestre.

De acordo com o conhecimento científico atual, a causa mais

provável dessa variação é:

a) o movimento de translação da Terra.

b) o movimento de rotação da Terra.

c) a radiação resultante das explosões solares.

d) o efeito magnético da água no subsolo.

e) o efeito das correntes elétricas no interior da Terra.

122. (FGV-SP) Da palavra aimant, que traduzido do francês significa amante, originou-

se o nome ímã, devido à capacidade que esses objetos têm de exercer atração e

repulsão.

Sobre essas manifestações, considere as proposições:

I. Assim como há ímãs que possuem os dois tipos de pólos, sul e norte, há ímãs

que  possuem apenas um.

II. O campo magnético terrestre diverge dos outros campos, uma vez que o pólo

norte magnético de uma bússola é atraído pelo pólo norte magnético do planeta.

III. Os  pedaços obtidos da divisão de um ímã são também ímãs que apresentam os

dois pólos magnéticos, independentemente do tamanho dos pedaços.

Está correto o contido em:

a) I, apenas c) I e II, apenas e) I, II e III

b) III, apenas d) II e III, apenas

123. (Efoa-MG) Um explorador está nas vizinhanças do pólo norte geográfico, junto a

um dos pólos magnéticos da Terra.

a) Descreva (ou desenhe) as linhas do campo magnético terrestre nessa região,

indicando a direção e o sentido dessas linhas em relação à superfície terrestre.

b) Uma bússola magnética seria útil para a orientação do explorador nessa região?

Justifique.

Norte
geográfico

^x
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124. (Vunesp) Num laboratório de Biofísica, um pesquisador realiza uma experiência

com “bactérias magnéticas”, bactérias que têm pequenos ímãs no seu interior.

Com o auxílio desses ímãs, essas bactérias se orientam para atingir o fundo dos

lagos, onde há maior quantidade de alimento. Dessa forma, devido ao campo

magnético terrestre e à localização desses lagos, há regiões em que um tipo de

bactéria se alimenta melhor e, por isso, pode predominar sobre outro. Suponha

que esse pesquisador obtenha três amostras das águas de lagos, de diferentes

regiões da Terra, contendo essas bactérias. Na amostra A, predominam as bactérias

que se orientam para o pólo norte magnético; na amostra B, predominam as

bactérias que se orientam para o pólo sul magnético; e na amostra C, há quantidades

iguais de ambos os grupos.

a) A partir dessas informações, preencha o quadro abaixo, assinalando a origem

de cada amostra em relação à localização dos lagos de onde vieram.

Lagos próximos ao Lagos próximos ao Lagos próximos ao

pólo Norte geográfico pólo Sul geográfico equador

Amostra: Amostra: Amostra: 

b) Baseando-se na configuração do campo magnético terrestre, justifique as

associações que você fez.
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125. (Fuvest-SP) Ao penetrar numa região com um campo magnético uniforme B, per-

pendicular ao plano do papel, uma partícula de massa m e carga elétrica q descreve

uma trajetória circular de raio R, conforme indica a figura.

a) Qual o trabalho realizado pela força magnética que age sobre a partícula no

trecho AC da trajetória circular?

b) Calcule a velocidade v da partícula em função de B, R, m e q.

126. (Vunesp) Uma partícula de massa m � 9,1 � 10�31 kg e

carga q � 1,6 � 10�19 C penetra com velocidade v � 4,4 � 106 m/s numa

região onde existe um campo de indução magnética B � 1,0 � 10�3 T uniforme,

perpendicular à trajetória da partícula e sentido para fora do papel (ver figura).

a) Calcule a força que B exerce sobre a partícula.

b) Qual é a direção dessa força em relação à trajetória da partícula?

c) Que tipo de trajetória a partícula descreve? Justifique.

B

vA

R

C

B

v
m
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127. (Unirio-RJ)

Um elétron penetra por um orifício de um anteparo com velocidade constante de

2,0 � 104 m/s, perpendicularmente a um campo magnético uniforme B de intensidade

0,8 T. A relação massa/carga do elétron é aproximadamente 1012 kg/C. Determine o

trabalho realizado pela força magnética sobre o elétron, desde o instante em que

penetra no orifício até atingir o anteparo.

a) 0,40 J c) 0,20 J e) zero

b) 0,30 J d) 0,10 J

128. (Fuvest-SP) Uma partícula carregada é lançada com velocidade v0 � 6 � 105 m/s

paralelamente ao eixo y, em uma região R onde existe um campo magnético B.

Penetrando nessa região na origem dos eixos coordenados, descreve em seu interior

a trajetória circular mostrada na figura.

a) Qual deveria ser a velocidade de lançamento para que a partícula atingisse o

ponto P de abscissa x � 4 cm?

b) Represente graficamente a força que age sobre a partícula quando ela passa

pelo ponto Q.

B

v

Anteparo

v0

x (cm)80

y

P

R
Q
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129. (Mackenzie-SP) A figura mostra um dispositivo usado para a medida da massa de

elétrons. Um elétron com carga e (em valor absoluto) é liberado, a partir do repouso,

por uma fonte F. Ele é acelerado pela bateria B de fem E, de modo a penetrar

através da pequena abertura A, num campo magnético B, cujas linhas de indução

são perpendiculares ao plano da figura. A partir daí, move-se no campo magnéti-

co, indo incidir numa chapa fotográfica CF, a uma distância d da abertura A.

a) Qual a polaridade da bateria?

b) Qual o sentido das linhas de indução?

c) Desprezando as ações gravitacionais, calcular a massa m do elétron.

130. (Mackenzie-SP) Um condutor retilíneo de comprimento L é percorrido por uma

corrente elétrica de intensidade i e sentido de M para N. Esse condutor, quando se

encontra numa região onde existe um campo magnético uniforme de vetor indução

B, perpendicular a ele, fica sob a ação da força F, de intensidade F � B � i  � L.

Considerando as situações abaixo, assinale a alternativa que indica corretamente a

direção orientada da força F.

d

A

F

B

CF

Campo magnético

B

NM i

i NM

B

B
N

M

i

(I)

(II)

(III)

Situação

I II III

↑ � ↑

→ � ↓

� ↑ �

↓ → �

↑ � →

a)

b)

c)

d)

e)
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131. (UnB-DF) O funcionamento de alguns instrumentos de medidas elétricas, como,

por exemplo, o galvanômetro, baseia-se no efeito mecânico que os campos

magnéticos provocam em espiras que conduzem correntes elétricas, produzindo o

movimento de um ponteiro que se desloca sobre uma escala. O modelo abaixo

mostra, de maneira simples, como campos e correntes provocam efeitos mecâni-

cos. Ele é constituído por um fio condutor, de comprimento igual a 50 cm, suspenso

por uma mola de constante elástica igual a 80 N/m e imerso em um campo

magnético uniforme, de intensidade B igual a 0,25 T, com direção perpendicular

ao plano desta folha e sentido de baixo para cima, saindo do plano da folha.

Calcule, em ampères, a corrente elétrica i que deverá percorrer o condutor, da es-

querda para a direita, para que a mola seja alongada em 2,0 cm, a partir da posição

de equilíbrio estabelecida com corrente nula. Desconsidere a parte fracionária do

seu resultado, caso exista.

132. (Uneb-BA) Um fio condutor, de peso 1 N, é sustentado por dois fios ideais e isolantes

numa região onde existe um campo de indução magnética B, de módulo 1 T,

conforme a figura.

Fazendo-se passar uma corrente de 1 A no fio condutor, no sentido de Q para P, a

tração, em newtons, em cada fio ideal, é igual a:

a) 0,5 b) 1,0 c) 1,5 d) 2,0 e) 2,5

B

50 cm

i i

B

Fio condutor
QP

2 m
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134. Na figura faltam ligações elétricas para que, sendo efetuadas, façam com que a

lâmina de ferro L passe a oscilar entre a peça (3) e o núcleo de ferro. A lâmina L fica

suspensa pelo eixo fixo (4), de material condutor, e pode oscilar em torno dele.

133. (UFPA) Eletroímãs são largamente utilizados como guindastes para transporte de

cargas metálicas pesadas (ferro). Na figura, representa-se esquematicamente um

eletroímã constituído de um núcleo de ferro e um solenóide com 1.000 espiras/metro,

percorrido por uma corrente elétrica i � 5 A.

(Dado: µ0 � 4π � 10�7 Tm/A)

Para que o sistema funcione, é preciso que se façam as seguintes ligações:

a) 1 com 2; 3 com 4

b) 1 com 4; 2 com 1

c) 2 com 3; 4 com 1 e com 3

d) 1 com 4; 2 com 3

e) 1 com 4; 3 e 2 com 4

i

L
1

2

+

–

4

3

Núcleo
de ferro

Mola

Pede-se:

a) fazer um desenho representando esquematicamente as linhas de indução do

campo magnético do solenóide da figura;

b) considerando que a presença do núcleo de ferro aumenta de 1.000 (mil) vezes

o campo magnético no interior do solenóide, em relação ao campo que ele

produziria no ar, calcule, em teslas, o campo no eixo do solenóide da figura.
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135. (UFPR) Desde que Oersted descobriu que uma corrente elétrica era capaz de pro-

duzir  um campo magnético, surgiu entre os cientistas o interesse em demonstrar

se poderia ocorrer o efeito inverso, ou seja, se um campo magnético seria capaz de

produzir corrente elétrica. Um estudo sistemático desse problema foi realizado por

Faraday em 1831 e resultou na formulação da lei da indução eletromagnética. Em

seus trabalhos experimentais, Faraday utilizou ímãs, pedaços de fio e bobinas. A

demonstração e o entendimento desse fenômeno possibilitou a construção dos

primeiros dínamos e também o desenvolvimento de inúmeros aparelhos elétricos

e eletrônicos até os dias de hoje.

A figura abaixo ilustra uma montagem que permite estudar o fenômeno da indução

eletromagnética. Nela, uma haste metálica h de 40 cm de comprimento desliza

sem atrito, com velocidade constante de 2,5 m/s, sobre dois trilhos condutores. A

extremidade esquerda de cada um desses trilhos está ligada a um resistor R com

resistência 4 mΩ.

Considere que a haste e os trilhos têm resistência elétrica desprezível, e que o

campo magnético B tem módulo 1,5 mT.

Calcule o módulo da diferença de potencial aplicada aos terminais do resistor R

devido à indução de força eletromotriz no circuito.

R v

h

B



Banco de questões

Os fundamentos da Física • Volume 3 • 2Capítulo 15

136. Um condutor AB de resistência elétrica 0,50 Ω pode deslizar livremente sobre um

fio condutor ideal dobrado em U e imerso num campo magnético uniforme de

indução B, perpendicular ao plano do circuito, conforme a figura. B tem intensi-

dade 0,20 T. Um agente externo puxa AB com velocidade constante v, induzindo

uma corrente elétrica de 2,0 A. Determine:

a) o sentido da corrente elétrica induzida;

b) o módulo da velocidade v.

137. (Inatel-MG) Quando o fio móvel da figura abaixo é deslocado para a direita, apa-

rece no circuito uma corrente induzida i no sentido mostrado. O campo magnéti-

co existente na região A:

a) aponta para dentro do papel.

b) aponta para fora do papel.

c) aponta para a esquerda.

d) aponta para a direita.

e) é nulo.

138. (UFV-MG) A figura abaixo ilustra uma espira retangular, de lados a e b, área A e

resistência elétrica R, movendo-se no plano desta página. Após atingir a interface

com a região II, a espira passará a mover-se nessa nova região, agora sujeita a um

campo magnético B, uniforme e perpendicular ao plano da página.

A velocidade V da espira é mantida constante ao longo de toda a sua trajetória.

Região I

Região II

0,20 m

B

A

B

v

A

Fio móvel

Deslocamento
i

V

b

a
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a) Complete a tabela abaixo, marcando com um X, em cada situação, quando há

na espira fluxo magnético (Φ), variação do fluxo magnético ∆Φ
∆t

 e força

eletromotriz induzida (ε).

b) Expresse, em termos das grandezas físicas

citadas, a força eletromotriz induzida na

espira.

c) Esboce, no gráfico ao lado, a curva que

relaciona a corrente elétrica na espira com o

tempo (t0 é o instante em que a espira atinge

a região II e t1 o instante em que abandona

por completo a região I).

139. (UFV-MG) Com uma bobina, fios condutores, uma lâmpada e um ímã, é possível

elaborar uma montagem para acender a lâmpada. Pede-se:

a) traçar o esquema da montagem;

b) explicar seu princípio de funcionamento.

0

i

t0 t1 t

Fios condutores

N S

(1) A espira move-

se unicamente

na região I

(2) A espira

encontra-se

passando da

região I para

a região II

(3) A espira move-

se unicamente

na região II

Situação

Fluxo
magnético

(�)

Variação do fluxo
magnético

��

�t 

Força
eletromotriz

induzida
(�)
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140. (UFG-GO) Um ímã permanente realiza um movimento periódico para a frente e

para trás, ao longo do eixo de um solenóide, como mostra a figura abaixo.

Esse movimento produz:

a) uma corrente induzida no fio que tem sentido anti-horário para um observador

no ímã.

b) um fluxo estacionário de campo magnético através das espiras.

c) uma corrente contínua no fio que causa dissipação de energia por efeito Joule.

d) uma repulsão entre o solenóide e o ímã, quando eles se aproximam, e atração,

quando eles se afastam.

e) uma força eletromotriz que independe da freqüência de oscilação do ímã.

N

1

S

2

141. (Unifesp) O biomagnetismo é um campo de pesquisa que trata da medição dos

campos magnéticos gerados por seres vivos, com o objetivo de obter informações

que ajudem a entender sistemas biofísicos, a realizar diagnósticos clínicos e a criar

novas terapias, com grandes possibilidades de aplicação em Medicina. Os campos

magnéticos gerados pelos órgãos do corpo humano são muito tênues — da ordem

de 10�15 a 10�9 tesla — e, para a sua medição, necessitam-se de equipamentos

capazes de detectá-los de forma seletiva, devido à interferência de outros campos

magnéticos, inclusive o terrestre, milhares de vezes mais intenso.

A figura mostra duas espiras paralelas e de mesmo raio, que compõem um

gradiômetro magnético, dispositivo capaz de detectar seletivamente campos

magnéticos, e um ímã em forma de barra, que se move perpendicularmente aos

planos das espiras, afastando-se delas, numa direção que passa pelo centro das espiras.

NS

A
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Segundo a lei de Lenz, pode-se afirmar que as correntes elétricas induzidas em

cada espira, no instante mostrado na figura:

a) somam-se, resultando em corrente elétrica de 1 para 2.

b) somam-se, resultando em corrente elétrica de 2 para 1.

c) subtraem-se, resultando em corrente elétrica de 1 para 2.

d) subtraem-se, resultando em corrente elétrica de 2 para 1.

e) anulam-se, não interferindo na medição de outros campos.

142. (UFRGS-RS) A figura abaixo representa uma espira condutora quadrada, inicial-

mente em repouso no plano da página. Na mesma região, existe um campo mag-

nético uniforme, de intensidade B, perpendicular ao plano da página.

Considere as seguintes situações.

I. A espira se mantém em repouso e a intensidade do campo magnético varia no

tempo.

II. A espira se mantém em repouso e a intensidade do campo magnético permanece

constante no tempo.

III. A espira passa a girar em torno do eixo OO’ e a intensidade do campo magnético

permanece constante no tempo.

Em quais dessas situações ocorre indução de corrente elétrica na espira?

a) apenas em I

b) apenas em II

c) apenas em III

d) apenas em I e III

e) em I, II e III

O’

O’’

B
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143. (Ufes) O padrão de freqüência adotado pelas usinas geradoras de energia elétrica

no Brasil é de 60 Hz, enquanto, em outros países, como a Argentina, o padrão é de

50 Hz.

É correto afirmar que a corrente elétrica usada nas casas do Brasil é:

a) alternada e oscila 60 vezes a cada segundo.

b) alternada e oscila 1 vez a cada 60 segundos.

c) contínua e oscila 60 vezes a cada segundo.

d) contínua e oscila 1 vez a cada 60 segundos.

e) contínua e não oscila.

144. (PUC-RS) Os aparelhos elétricos são construídos para funcionarem com determi-

nadas tensões. Quando a tensão de funcionamento dos aparelhos não coincide

com a tensão da fonte, é necessário intercalar entre os dois um transformador. A

respeito de um transformador, é correto afirmar que:

a) No transformador que eleva a tensão, a potência no secundário é maior do que

no primário.

b) No transformador que eleva a tensão, o número de espiras no secundário é

maior do que no primário.

c) No transformador que abaixa a tensão, a corrente no secundário é menor do

que no primário.

d) Tanto no transformador que eleva como no que abaixa a tensão, a corrente no

secundário é igual à corrente no primário.

e) Qualquer que seja a relação entre o número de espiras no primário e no secun-

dário, se a tensão no primário for contínua e constante, a tensão no secundário

será a mesma que no primário.
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145. (Unicentro-PR) Para diminuir a tensão de 127 V para 9 V há um transformador

constituído por duas bobinas: a primária e a secundária. A bobina primária é a bobina

de entrada no transformador, que é conectada à tomada de 127 V e a bobina secun-

dária é a bobina de saída com 9 V. Sobre o transformador, é correto afirmar:

a) O transformador composto pela associação de bobinas é eficiente para qual-

quer fonte de tensão, seja ela de corrente alternada ou de corrente constante.

b) A bobina primária tem sempre mais voltas que a bobina secundária, seja o trans-

formador rebaixador ou aumentador.

c) O transformador descrito é eficiente nas mudanças de tensões de entrada e

saída somente para fontes de corrente alternada.

d) Quando a bobina secundária do transformador é enrolada em torno da primá-

ria, o transformador aumenta ou reduz tensão constante.

e) Transformadores, que têm a bobina secundária com mais voltas que a bobina

primária, são transformadores aumentadores de energia.

146. (UFMG) O circuito de um aparelho eletrônico é projetado para funcionar com uma

diferença de potencial de 12 V. Para esse aparelho poder ser ligado à rede elétrica

de 120 V, utiliza-se um transformador que reduz a diferença de potencial.

Esse transformador consiste em um núcleo de ferro, em que são enroladas duas

bobinas — a do primário e a do secundário — como mostrado nesta figura:

Nesse caso, a bobina do primário é ligada à rede elétrica e a do secundário, ao

circuito do aparelho eletrônico.

a) Com base nessas informações, responda:

Esse transformador pode ser usado em uma rede elétrica de corrente contínua?

Justifique sua resposta.

b) Considere que, nesse transformador, as perdas de energia e as resistências elé-

tricas das bobinas são desprezíveis e que a resistência equivalente do circuito

ligado na bobina do secundário é de 30 Ω. Calcule a corrente na bobina do

primário.

Secundário
Primário
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147. (UnB-DF) O autodidata Michael Faraday (1791-1867), notável cientista inglês,

dedicou seus estudos a diversos ramos da Física, entre eles o Eletromagnetismo.

Nesse ramo, a sua grande contribuição foi, sem dúvida, a descoberta do fenôme-

no da indução eletromagnética, que possibilitou o surgimento e o desenvolvi-

mento dos grandes geradores elétricos e dos transformadores, equipamentos im-

prescindíveis aos atuais sistemas elétricos de energia, utilizados em todo o mundo.

Antes de Faraday anunciar a sua descoberta, o que se sabia era que uma corrente

elétrica, ao percorrer um condutor, produzia um campo magnético. Tal fenômeno

foi estudado por vários cientistas, entre eles André-Marie Ampère (1775-1836),

físico e matemático francês que construiu o primeiro eletroímã.

Com relação ao Eletromagnetismo, julgue os itens que se seguem.

(0) Faraday descobriu que, em determinadas condições, um campo magnético

pode originar uma corrente elétrica.

(1) Nos enrolamentos de um transformador, há indução de força eletromotriz

devido ao movimento relativo entre eles e o campo magnético existente no

núcleo de ferro do transformador.

(2) O funcionamento do gerador elétrico (alternador) de um automóvel moderno

pode ser explicado com a utilização da lei de Faraday.

(3) A lei de Faraday, apesar de sua inquestionável importância para o Eletromagne-

tismo, tem uma grande limitação: só é aplicável a equipamentos em corrente

contínua, isto é, não-alternada.
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17 Ondas eletromagnéticas

1

148. (UFJF-MG) Sabe-se que a velocidade de propagação de uma onda eletromagnéti-

ca depende do meio em que ela se propaga. Assim sendo, pode-se afirmar que

uma  onda eletromagnética na região do visível, ao mudar de um meio para outro:

a) tem a velocidade de propagação alterada, bem como a sua freqüência.

b) tem a sua cor alterada, permanecendo com a mesma freqüência.

c) tem a velocidade de propagação alterada, bem como a freqüência e o

comprimento de onda.

d) tem a velocidade de propagação alterada, bem como o seu comprimento de

onda.

e) tem a sua cor inalterada, permanecendo com o mesmo comprimento de onda.

149. (PUC-RS) Ondas eletromagnéticas são caracterizadas por suas freqüências e seus

comprimentos de onda. A alternativa que apresenta as ondas em ordem crescente

de comprimento de onda no vácuo é:

a) raios gama — luz visível — microondas

b) infravermelho — luz visível — ultravioleta

c) luz visível — infravermelho — ultravioleta

d) ondas de rádio — luz visível — raios X

e) luz visível — ultravioleta — raios gama

150. (Mackenzie-SP) As antenas das emissoras de rádio emitem ondas eletromagnéticas

que se propagam na atmosfera com a velocidade da luz (3,0 � 105 km/s) e com

freqüência que variam de uma estação para a outra. A rádio CBN emite uma onda

de freqüência 90,5 MHz e comprimento de onda aproximadamente igual a:

a) 2,8 m b) 3,3 m c) 4,2 m d) 4,9 m e) 5,2 m

151. (Unaerp-SP) O feixe de laser de uma fonte tem comprimento de onda 6,0 � 10�7 m

e velocidade de propagação no ar 3,0 � 108 m/s. A freqüência dessa radiação é,

em Hz:

a) 50,0 � 1015 c) 1,80 � 1015 e) 0,50 � 1015

b) 20,0 � 1015 d) 2,00 � 1015
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152. (UEL-PR) Uma das grandes realizações do Eletromagnetismo foi a possibilidade do

uso de ondas eletromagnéticas para codificar sinais e trasmiti-los a longas distâncias.

É correto afirmar que nas transmissões de rádio, o sinal é codificado:

a) através do campo magnético emitido pela antena da emissora que, combinado

com o campo elétrico da rede elétrica (ou pilha), produz o sinal que é transfor-

mado em som.

b) através do campo elétrico emitido pela antena da emissora que, combinado

com o campo magnético da rede elétrica (ou pilha), produz o sinal que é

transformado em som.

c) através da radiação eletromagnética gerada na emissora, emitida pela sua ante-

na e captada pelo aparelho receptor que o transforma em som.

d) através da radiação elétrica do aparelho receptor que sintoniza as vibrações

magnéticas da antena da estação transmissora.

e) pela troca de sinais entre a antena transmissora e a antena receptora.

153. (Cesupa) Telefones celulares são uma conveniência cada vez mais usada em nossa

sociedade. Em uma conversa feita através do celular estão envolvidos dois tipos de

ondas: (1) as ondas do som emitido pela pessoa que fala e pelo alto-falante do

aparelho e (2) as ondas, na faixa de microondas, que fazem a comunicação entre

o aparelho e as antenas que as empresas operadoras instalam em torres espalha-

das pela cidade.

Considere as afirmativas abaixo, comparando os dois tipos de ondas:

I. As ondas de som têm freqüência mais baixa que as microondas.

II. A propagação das ondas de som é transversal e a das microondas é longitudinal.

III. A velocidade de propagação das microondas é muito menor do que a do som.

IV. Ondas sonoras são ondas mecânicas e as microondas são de natureza eletro-

magnética.

Estão corretas apenas as afirmativas:

a) I e II b) II e III c) III e IV d) IV e I
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154. (UEL-PR) Um forno de microondas caseiro gera ondas com a freqüência aproximada

de 2.500 MHz, muito próximo da freqüência de vibração das moléculas de água.

É correto afirmar que, para melhorar a absorção das microondas, devemos:

a) Colocar o alimento a ser aquecido em vasilha metálica.

b) Secar preventivamente o alimento e deixar o menor número possível de molécu-

las de água para evitar que essas moléculas consumam a energia das microondas.

c) Evitar colocar alimentos totalmente secos para permitir a absorção das micro-

ondas pelas moléculas de água e assim aquecer os alimentos.

d) Deixar o alimento intocado. Como o aquecimento ocorre por correntes de

convecção, do interior do alimento para fora, a presença de moléculas de água

ou de superfícies metálicas não alteram o processo de aquecimento.

e) Secar preventivamente o alimento. A presença de água no interior do alimento

pode blindá-lo, impedindo seu aquecimento.

155. (UFPR) Em 1895, o físico alemão Wilhelm Conrad Röntgen descobriu os raios X,

que são usados principalmente na área médica e industrial. Esses raios são:

a) radiações formadas por partículas alfa com grande poder de penetração.

b) radiações formadas por elétrons dotados de grandes velocidades.

c) ondas eletromagnéticas de freqüências maiores que as das ondas ultravioletas.

d) ondas eletromagnéticas de freqüências menores do que as das ondas luminosas.

e) ondas eletromagnéticas de freqüências iguais às das ondas infravermelhas.
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O enunciado a seguir refere-se às questões 156 a 158.

Suponha que A observa o movimento de uma barra L � x2 � x1 deslocando-se para

a direita com velocidade v. O sistema de referência B � x’ � y ’ está ligado à barra, e, em

relação a esse sistema de referência, o comprimento da barra é L’ � x’2 � x’1.

18 Relatividade especial

1

Considere γ  
1

1  
2

2

�

�
v

c

 e c é a velocidade da luz no vácuo.

156. Quando o referencial B � x’ � y ’ está em repouso, o comprimento da barra é:

a) L
L

’   �
2

d) L’ � L

b) L
L

’   �
γ

e) diferente dos anteriores

c) L’ � γ � L

157. Os comprimentos L e L’, quando a barra está em movimento, relacionam-se por:

a) L’ � γ � L b) L
L

’   �
γ

c) L’ � L d) L’ � γ2 � L

158. O intervalo de tempo ∆t, medido no referencial A � x � y, relaciona-se com o intervalo

de tempo ∆t ’, medido no referencial B � x’ � y ’ por:

a) ∆t’ � γ � ∆t b) ∆
∆

t
t

’   �
γ

c) ∆t’ � ∆t d) ∆t’ � γ 2 � ∆L

v

x1 x2

x’1 x’2

x’

y ’
y

xO

A B
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159. (UFRN) Raios cósmicos são partículas que bombardeiam continuamente a Terra.

Eles são compostos, principalmente, de partículas alfa, prótons e neutrinos.

Um neutrino vindo do espaço se desloca em relação à Terra com velocidade da luz,

igual a c.

Para um foguete que se desloca com velocidade v em relação à Terra, em direção

ao neutrino, esta partícula terá velocidade igual a:

a) v � c b) v � c c) c d) v

160. Dois irmãos gêmeos A e B estão com 18 anos de idade. O gêmeo A inicia uma

viagem espacial, de ida e volta, numa nave que se desloca com velocidade u � 0,9c

em relação à Terra. Quando a nave retorna à Terra, o gêmeo B está com 58 anos de

idade. Qual é a idade do gêmeo A?

161. (UFRN) Segundo a teoria da relatividade especial, as medidas de comprimento e

de massa, por exemplo, dependem do estado de movimento relativo entre obser-

vadores que efetuam tais medidas a partir de referenciais inerciais diferentes. Con-

sidere um cubo sólido e homogêneo movendo-se com velocidade v, na direção x,

paralelamente a uma de suas arestas, conforme representado na figura abaixo. As

grandezas L0, m0, V0 e ρ0 são, respectivamente, o comprimento da aresta, a massa,

o volume e a densidade de massa desse cubo, medidos desde um referencial em

relação ao qual ele está em repouso. Se esses valores forem medidos de um

referencial inercial em relação ao qual esse cubo se move com velocidade v cons-

tante — segundo uma direção paralela a uma das arestas —, então o comprimen-

to da aresta paralela à direção em que o cubo se move será dado por L
L

  0
�

γ
, e as

outras três grandezas serão dadas, respectivamente, por m � γ � m0, V e ρ, em que

γ é o fator relativístico de Lorentz. São dados ainda: ρ ρ0   e   0

0

� �
m

V

m

V

vy

x

z

Segundo a teoria da relatividade especial, para

a situação descrita, a relação entre as

densidades de massa do cubo, conforme

medidas nos dois referenciais, é expressa por:

a) ρ � γ � ρ0 c) ρ � ρ0

b) ρ � γ 2 
� ρ0 d) ρ � γ4 � ρ0
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162. (UEL-PR) Até o início do século XX, matéria e energia eram consideradas entidades

distintas. A primeira caracterizaria uma das propriedades intrínsecas dos corpos e a

segunda o estado dinâmico dos corpos em relação a um determinado meio. A

partir dos trabalhos de A. Einstein, ficou claro que tal separação não deveria existir;

matéria e energia poderiam transformar-se uma na outra. Essa nova visão dos con-

ceitos de massa e energia celebrizou-se pela relação E � mc 2, onde E é a energia, m

é a massa e c é a velocidade da luz no vácuo (300.000 km/s). Assim, ao gerar

energia, observa-se um equivalente desaparecimento de massa. Considere a quei-

ma de 1 litro de gasolina que gera a liberação de 5 � 107 joules de energia e indique

a massa desaparecida (transformada em energia) nesse processo.

a) 5

9
 � 10�9 kg c) 5

9
 � 109 kg e) 5

9
 � 10�3 kg

b)
  

3

2
 � 10�9 kg d)

  

3

2
 � 10�1 kg



Banco de questões

Capítulo

exercício fácil exercício médio exercício difícil

Os fundamentos da Física • Volume 3

163. Sendo h � 6,63 � 10�34 J � s a constante de Planck, pode-se afirmar que a energia

transportada por fóton de luz, de freqüência 5 � 1014 Hz, é de aproximadamente:

a) 2,3 � 10�18 J d) 5,32 � 10�15 J

b) 3,31 � 10�19 J e) 8,42 � 10�18 J

c) 6,62 � 10�18 J

164. Qual das explicações lhe parece correta para o efeito fotoelétrico?

a) Choque elástico entre partículas leves e núcleos.

b) Produção de raios X, quando há choque de elétrons em uma placa de metal.

c) Produção de luz por modificação energética de um sistema atômico.

d) Arrancamento de elétrons de uma substância por incidência de radiação

eletromagnética.

e) Nenhum dos fenômenos acima.

165. A emissão de fotoelétrons por um determinado metal exige que:

a) a luz incidente tenha uma freqüência maior que um determinado valor.

b) a luz incidente tenha um comprimento de onda superior a um determinado valor.

c) a temperatura do metal esteja próximo à de sua temperatura de fusão.

d) a luz incidente tenha intensidade superior a um valor determinado.

e) o metal não esteja ligado à Terra.

166. (Olimpíada Paulista de Física) Em 14 de dezembro de 1900, Max Planck apresen-

tou, no Congresso da Sociedade de Física Alemã, um trabalho que explicava a

distribuição espectral da radiação térmica I(f ). Através desse trabalho ele conse-

guiu obter uma expressão para I(f ) que apresenta um excelente acordo com a

experiência. Conforme confessou mais tarde o próprio Planck, esse postulado foi

um “ato de desespero”. Para obter esse excelente acordo com os resultados expe-

rimentais ele postulou que a troca de energia deveria ser “quantizada”. Um oscilador

que possui uma freqüência f só poderia emitir ou absorver energia em múltiplos

inteiros de um quantum de energia. Assim, a freqüência desse oscilador quântico é

diretamente proporcional à energia nele contida e a constante de proporcionalidade

19 Física Quântica

1
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é conhecida como constante de Planck, cujo valor é 6,63 � 10�34 J � s. Uma das

aplicações desse trabalho nos dias de hoje está nos aparelhos de CD e DVD, que

trabalham com um diodo laser que emite em comprimentos de onda próximos de

780 � 10�7 cm. Obtenha a energia do fóton emitida por este diodo laser.

Dado: velocidade de propagação da luz no vácuo � 3,0 � 108 m/s

167. (PUC-MG) O progresso que o modelo atômico de Bohr apresentou em relação ao

modelo atômico de Rutherford se deveu à introdução da idéia de:

a) existência de um núcleo que concentra a carga positiva.

b) presença de cargas positivas e negativas no átomo.

c) quantização de grandezas referentes à órbita do elétron.

d) possibilidade de ruptura do núcleo do átomo.

168. (UFJF-MG) Segundo o modelo de Bohr, as energias possíveis dos estados que o

elétron pode ocupar no átomo de hidrogênio são dadas aproximadamente por

E
K

n
n  

2
�� , onde K � 13,6 eV e sendo n um número inteiro positivo diferente de

zero (n � 1, 2, 3, ...). O eV (elétron-volt) é uma unidade de energia utilizada em

Física Atômica que corresponde à energia adquirida por um elétron quando acele-

rado por uma diferença de potencial de 1 volt.

Dados: constante de Planck � h � 6,63 � 10�34 J � s; velocidade de propagação da

luz no vácuo � c � 3,0 � 108 m/s

a) Calcule a energia necessária (em eV) para o elétron passar do estado fundamen-

tal para o primeiro estado excitado no átomo de hidrogênio.

b) Calcule o comprimento de onda λ do fóton emitido, quando o elétron retorna

ao estado fundamental.

n
En

N
ív

ei
s 

d
e 

en
er

gi
a

E5

E4

E3

E2

E1

5
4

3

2

1

N
ú

m
ero

s q
u

ân
tico

s

…

Fóton



Banco de questões

Os fundamentos da Física • Volume 3 • 3Capítulo 19

169. (UFRGS-RS) Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas do texto

abaixo, na ordem em que aparecem. De acordo com a Física Quântica, a energia

interna de um átomo está quantizada em níveis discretos. Pelo modelo atômico de

Bohr, os valores de energia dos níveis discretos do átomo de hidrogênio livre são

dados por:

E
n

  
  10 18

2
� �

�2 18, �

 J (n � 1, 2, 3, ...)

onde n é o número quântico que identifica cada nível de energia. Sendo

h � 6,6 � 10�34 J � s o valor aproximado da constante de Planck, para sofrer uma

transição atômica do nível inicial n � 3 para o nível fundamental n � 1, um átomo

de hidrogênio deverá  radiação eletromagnética de freqüência aproximada-

mente igual a   hertz.

a) absorver; 1,6 � 1014 c) absorver; 3,6 � 1014 e) absorver; 3,3 � 1015

b) emitir; 2,5 � 1014 d) emitir; 2,9 � 1015

170. (Olimpíada Paulista de Física) Calcule o momento linear de um fóton de compri-

mento de onda 780 nm, típico de diodos laser empregados na leitura de CDs.

Dado: constante de Planck � h � 6,63 � 10�34 J � s

a) 2,5 � 10�27 J � s/m

b) 3,5 � 10�28 J � s/m

c) 4,5 � 10�26 J � s/m

d) 8,5 � 10�28 J � s/m

e) 9,5 � 10�29 J � s/m

171. (ITA-SP) Utilizando o modelo de Bohr para o átomo, calcule o número aproximado

de revoluções efetuadas por um elétron no primeiro estado excitado do átomo de

hidrogênio, se o tempo de vida do elétron, nesse estado excitado, é de 10�8 s. São

dados: o raio da órbita do estado fundamental é de 5,3 � 10�11 m e a velocidade do

elétron nesta órbita é de 2,2 � 106 m/s.

a) 1 � 106 revoluções

b) 4 � 107 revoluções

c) 5 � 107 revoluções

d) 8 � 106 revoluções

e) 9 � 106 revoluções
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172. Na Física Clássica, são considerados vários tipos de força, entre os quais:

I. a força que mantém a Lua em órbita ao redor da Terra;

II. a força de atrito que “trocamos” com o solo ao caminhar;

III. a força com que um campo magnético age sobre uma carga elétrica em movi-

mento;

IV. a força de reação de uma superfície sobre um corpo nela apoiado.

Caracterize cada uma dessas forças em vista das quatro interações fundamentais

da Natureza.

173. (UFMT) Em 1947, na Universidade de Bristol (Inglaterra), César Lattes, físico brasi-

leiro, idealizou uma série de experiências que culminou com a descoberta do

méson-π, partícula responsável pela força de interação nuclear forte. Essa força é

responsável pela:

a) existência dos núcleos atômicos.

b) atração entre a Terra e a Lua.

c) queima de petróleo.

d) transparência de materiais vítreos.

e) catástrofe do ultravioleta nas radiações de corpos negros.

174. O elemento radioativo rádio tem meia-vida de 1.600 anos. Quanto tempo passa

para que 2 g desse elemento se reduzam a 0,25 g?

a) 6.400 anos

b) 4.800 anos

c) 3.200 anos

d) 400 anos

e) 200 anos

20 Física Nuclear
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175. (UEG-GO) Em 1987, um trágico acidente abalou o mundo: uma cápsula de césio-

137, abandonada no Instituto Goiano de Radioterapia (IGR), em Goiânia, foi encon-

trada por dois catadores de papel que, com a ajuda de um terceiro elemento, a

violaram. A desinformação fez que essas pessoas subestimassem o desconhecido e,

por isso, receberam altas doses de radiação. Essa radiação se dá porque o césio-137

decai, por emissão de uma partícula β (elétron), como mostra a reação abaixo.
13
5
7
5Cs → 137 

56Ba � β

sendo que a partícula beta tem massa m � 9 � 10�31 kg e carga e � �1,6 � 10�19 C

e a energia cinética na sua ejeção é de aproximadamente 18 � 10�19 J.

A meia-vida do césio é de aproximadamente 30 anos. Isso quer dizer que daqui a

30 anos a metade dos núcleos de césio presentes na cápsula quando ela foi violada

terão decaído para o bário por emissão de uma partícula β.

Esse incidente gerou várias mortes e causou a indignação da sociedade.

De acordo com o texto acima, é correto afirmar que:

a) no decaimento do césio para o bário por emissão de uma partícula β, não há

conservação da carga.

b) após dois tempos de meia-vida, não há mais nenhum núcleo de césio para decair.

c) a força elétrica que o núcleo de bário exerce sobre a partícula beta no vácuo

k  9  10 N  m
C

9
2

� �

�
2





, quando a distância entre elas é 3 mm, vale aproximada-

mente 2,5 � 10�22 N.

d) a velocidade máxima da partícula beta na sua ejeção é 2 � 106 m/s.

e) a força que o núcleo de bário exerce sobre a partícula beta é maior que a força

que essa partícula exerce sobre o bário.

176. (UFRN) No decaimento radioativo de um núcleo atômico, podem ser emitidos,

por exemplo, três tipos de radiação: alfa (núcleo do átomo de hélio), beta (elétron

ou pósitron) e gama (fóton).

O uso de energia nuclear pode ter implicações maléficas ou benéficas. Um dos

benefícios é seu uso na Medicina, através da radioterapia, na qual a energia prove-

niente da emissão radioativa é usada para destruir células cancerosas.

É possível medir o poder de penetração, nos tecidos humanos, do próprio núcleo

atômico radioativo (se lançado inteiro sobre tais tecidos) e das radiações alfa, beta

e gama. Constata-se que o poder de penetração de cada uma das quatro entida-

des varia bastante de uma para a outra, quando elas são lançadas com igual ener-

gia cinética (por exemplo, 1 MeV).
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Tomando como base apenas o poder de penetração nos tecidos humanos, pode-

se concluir que, na radioterapia, para tratamento de tumores profundos, deve ser

lançado sobre o tumor:

a) radiação gama. c) partícula alfa.

b) partícula beta. d) núcleo radioativo.

177. (PUC-MG) A principal fonte de energia de uma bomba nuclear de fissão provém:

a) dos nêutrons emitidos.

b) da expansão rápida de moléculas de oxigênio.

c) da diferença de massa dos fragmentos em relação ao núcleo original.

d) do nêutron, que torna o núcleo instável quando é absorvido por ele.

e) de uma causa ainda desconhecida.

178. (UFPE) A fissão nuclear é um processo pelo qual núcleos atômicos:

a) de elementos mais leves são convertidos a núcleos atômicos de elementos mais

pesados.

b) emitem radiação beta e estabilizam.

c) de elementos mais pesados são convertidos a núcleos atômicos de elementos

mais leves.

d) absorvem radiação gama e passam a emitir partículas alfa.

e) absorvem nêutrons e têm sua massa atômica aumentada em uma unidade.

179. (Unicentro-PR) Sabe-se que a energia irradiada pelo Sol é resultado de uma trans-

formação nuclear, a qual ocorre no seu interior. Assinale a(s) alternativa(s) correta(s).

(01) A transformação nuclear que ocorre no Sol é do tipo fissão nuclear, envolven-

do núcleos de urânio.

(02) A propagação da energia radiante do Sol para a Terra ocorre por meio de fótons.

(04) A radiação solar que atinge a Terra é do tipo monocromática.

(08) Com a ocorrência de reações nucleares, o Sol perde massa, convertida em

energia, a qual pode ser calculada pela equação relativística E � mc
2.

(16) As reações nucleares que acontecem no Sol tranformam elementos leves em

elementos mais pesados.

(32) A transformação nuclear que ocorre no Sol é do tipo fusão nuclear.

(64) A propagação da energia do Sol para a Terra ocorre pelo processo de condu-

ção de calor.

Dê como resposta a soma dos números que precedem as afirmativas corretas.
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180. (ITA-SP) Quando camadas adjacentes de um fluido viscoso deslizam regularmente

umas sobre as outras, o escoamento resultante é dito laminar. Sob certas condi-

ções, o aumento da velocidade provoca o regime de escoamento turbulento, que

é caracterizado pelos movimentos irregulares (aleatórios) das partículas do fluido.

Observa-se, experimentalmente, que o regime de escoamento (laminar ou turbu-

lento) depende de um parâmetro adimensional (Número de Reynolds) dado por

R � ρα � vβ � d γ � ηT, em que ρ é a densidade do fluido, v, sua velocidade, η, seu

coeficiente de viscosidade, e d, uma distância característica associada à geometria

do meio que circunda o fluido. Por outro lado, num outro tipo de experimento,

sabe-se que uma esfera, de diâmetro D, que se movimenta num meio fluido, sofre

a ação de um força de arrasto viscoso dada por F � 3πDηv. Assim sendo, com

relação aos respectivos valores de α, β, γ, e T, uma das soluções é:

a) α � 1, β � 1, γ � 1, T � �1

b) α � 1, β � �1, γ � 1, T � 1

c) α � 1, β � 1, γ � �1, T � 1

d) α � �1, β � 1, γ � 1, T � 1

e) α � 1, β � 1, γ � 0, T � 1

181. (Mackenzie-SP) Durante a resolução de um exercício de Física, um estudante ob-

servou que as dimensões de duas grandezas, A e B, eram, respectivamente, MLT �2

e L. Por não se lembrar se as medidas disponíveis deveriam ser multiplicadas entre

si (A � B) ou somadas (A � B), tentou as duas operações. A conclusão correta é

que, entre si:

a) as medidas dessas grandezas não podem ser nem somadas nem multiplicadas.

b) as medidas dessas grandezas só podem ser somadas.

c) as medidas dessas grandezas podem ser multiplicadas.

d) as medidas dessas grandezas podem ser somadas, como também multiplica-

das, pois os resultados das operações são iguais.

e) as medidas dessas grandezas podem ser somadas, como também multiplica-

das, porém, os resultados das operações são diferentes.

21 Análise dimensional

1
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182. (UFPR) Um projetista de máquinas de lavar roupas estava interessado em determi-

nar o volume de água utilizado por uma dada lavadora de roupas durante o seu

funcionamento, de modo a otimizar a economia de água por parte do aparelho.

Ele percebeu que o volume V de água necessário para uma lavagem depende da

massa m das roupas a serem lavadas, do intervalo de tempo ∆t que esta máquina

leva para encher de água e da pressão P da água na tubulação que alimenta esta

máquina de lavar. Assim, ele expressou o volume de água através da função

V � k � ma � (∆t)b � Pn, onde k é uma constante adimensional e a, b, e n são coeficien-

tes a serem determinados.

Calcule os valores de a, b e n para que a equação seja dimensionalmente correta.

183. (UFRJ) Uma partícula de massa m oscila no eixo x sob a ação de uma força F � �kx3,

na qual k é uma constante positiva e x é a coordenada da partícula.

m

0 x (metros)A–A

Suponha que a amplitude de oscilação seja A e que o período seja dado pela fórmula:

T � c � mα � kβ � Aγ

onde c é uma constante adimensional e α, β e γ são expoentes a serem determinados.

Utilize seus conhecimentos de análise dimensional para calcular os valores de α, β e γ.

184. (ITA-SP) Durante a apresentação do projeto de um sistema acústico, um jovem

aluno do ITA esqueceu-se da expressão da intensidade de uma onda sonora. Po-

rém, usando da intuição, concluiu ele que a intensidade média (I) é uma função da

amplitude do movimento do ar (A), da freqüência (f ), da densidade do ar (ρ) e da

velocidade do som (c), chegando à igualdade I � Ax � f y � ρa � c.

Considerando as grandezas fundamentais massa, comprimento e tempo, assinale

a opção correta que representa os respectivos valores dos expoentes x, y e a.

a) �1, 2 e 2

b) 2, �1 e 2

c) 2, 2 e �1

d) 2, 2 e 1

e) 2, 2 e 2
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185. (UFRJ) Um vertedouro de uma represa tem uma forma triangular, conforme mos-

tra a figura a seguir. Um técnico quer determinar empiricamente o volume de

água por unidade de tempo que sai pelo vertedouro, isto é, a vazão. Como a

represa é muito grande, a vazão não depende do tempo. Os parâmetros relevan-

tes são: h, a altura do nível de água medida a partir do vértice do triângulo, e g,

a aceleração da gravidade local. A partir dessas informações, o técnico escreve a

seguinte fórmula para a vazão Q:

Q � C � hx � gy

onde C é uma grandeza adimensional.

Calcule os valores dos expoentes x e y para que Q tenha dimensão de vazão.

h

Frente Lateral

h
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Capítulo 1 – Eletrização.

Força elétrica

1. 82 (02 � 16 � 64)

2. b

3. a

4. d

5. c

6. c

7. a

8. e

9. a) 8,2 � 10�8 N; direção radial; sentido

do elétron para o próton

b) 3,33 � 10�17 s

10. a) As cargas têm sinais opostos.

b) � 1,22 � 10�6 C

11. e

12. b

Capítulo 2 – Campo elétrico

13. c

14. 48 N/C

15. b

16. c

17. c

18. d

19. d

20. 10 N/C

21. d

22. c

Capítulo 3 – Trabalho e potencial

elétrico

23. a

24. e

25. e

26. a) �1,8 � 106 V

b) 9 cm à esquerda de Q1

27. c

28. T � 0

29. 8,0 � 10�3 V/m

30. a

31. a) �20 V e 30 V

b) �150 µJ

32. a

33. d

34. a

35. a) meio externo: zero; membrana:

107 V/m; meio interno: zero

b) meio externo: zero; membrana:

1,6 � 10�12 N; meio interno: zero

c) Protegida contra a entrada de vírus

negativo, pois este não se move do

meio externo (maior potencial) para

o meio interno (menor potencial).

36. c

37. 1,25 � 107 V

Capítulo 4 – Condutores em

equilíbrio eletrostático.

Capacitância eletrostática

38. c

39. a

40. a) K
Q

R
  

2
�

b) K
Q

R
  �

c) K
Q

R
  �

41. 62 V

42. c

43. d

44. a)
q

q

r

q
1

2

1

2

  �

b)
E

E

r

r
1

2

2

1

  �

45.
10

3
  10  C e 

20

3
  10  C9 9

� �
� �

46. �
32

3
 Cµ

47. b
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Capítulo 5 – Corrente elétrica

48. d

49. c

50. d

51. 15 kW

52. e

53. d

54. d

55. c

Capítulo 6 – Resistores

56. a

57. c

58. b

59. d

60. a

61. a

62. c

63. a

64. e

65. a) Não, o comprimento deve ser dimi-

nuído.

b) 2,2 A; � R$ 0,68

66. a

67. b

Capítulo 7 – Associação de resistores

68. a

69. a

70. a

71. d

72. a

73. c

74. d

75. d

76. d

77. d

Capítulo 8 – Medidas elétricas

78. a

79. e

80. c

81. a) 5 kΩ

b) 2 � 10�2 W

82. d

83. a) 16 Ω

b) 0,20 A

c) 9,6 W

Capítulo 9 – Geradores elétricos

84. e

85. e

86. c

87. e

88. c

89. e

90. c

91. b

92. b

93. a

Capítulo 10 – Receptores elétricos

94. a) 120 V e 2,5 Ω

b) 86,4 V e 0,3 Ω

c) do gerador: 75%; do motor elétrico:

96%

95. a

96. a

97. b

98. a) 220 V

b) 11 kW

99. c

Capítulo 11 – As leis de Kirchhoff

100. a

101. 3 V

102. e

103. e

104. b

105. d



Respostas do Banco de questões

Os fundamentos da Física • Volume 3 V 3

Capítulo 12 – Capacitores

106. c

107. b

108. b

109. Q � 1,6 � 10�4 C em cada capacitor;

20 V e 80 V

110. b

111. b

112. a

113. b

114. 17 (01 � 16)

115. a) amperímetro: zero; voltímetro: E

b) C � E

116. 5 V

Capítulo 13 – Campo magnético

117. e

118. d

119. b

120. e

121. e

122. b

123. a)

Capítulo 14 – Força magnética

125. a) nulo

b) v
R B q

m
  

    
�

� �

126. a) 7,0 � 10�16 N

b) perpendicular à trajetória em cada

ponto

c) Circular, pois o ângulo θ de v com B

é 90°.

127. e

128. a) 3 � 105 m/s

b)

Terra

b) Não seria útil, pois estaria sempre

apontando para o solo, pois a incli-

nação magnética é 90°.

124. a)

b) Atração pelo pólo magnético terres-

tre para atingir o fundo do lago.

y

xP0

Q

Fm

129. a) � em F e � em A

b) � B

c) m
e d B

E
  

    2 2

�
� �

8

130. e

131. 12 A

132. c

133. a)

b) 2π T

134. d

Capítulo 15 – Indução

eletromagnética

135. 1,5 � 10�3 V

136. a) anti-horário

b) 25 m/s

137. a

Lagos Lagos Lagos

próximos ao próximos ao próximos ao

pólo Norte pólo Sul equador

geográfico geográfico

Amostra: B Amostra: A Amostra: C
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138. a)

b) E � B � a � v

c)

Situação
Fluxo

Variação do
Forçafluxo

eletromotrizmagnético magnético
induzida

(�) ��

�t  (�)

(1) A espira move-se unicamente
na região I

(2) A espira encontra-se passando
X X Xda região I para a região II

(3) A espira move-se unicamente
X

na região II

0

i

i

t
0

t
1

t

139. a)

S N

b) Aproximando e afastando o ímã da

bobina, ocorre variação do fluxo

magnético e surge na bobina uma

corrente induzida.

140. d

141. d

142. d

Capítulo 16 – Noções de corrente

alternada

143. a

144. b

145. c

146. a) Não. O transformador só funciona

com corrente alternada.

b) 0,04 A

147. (0) e (2) corretas

Capítulo 17 – Ondas

eletromagnéticas

148. d

149. a

150. b

151. e

152. c

153. d

154. c

155. c

Capítulo 18 – Relatividade especial

156. d

157. a

158. b

159. c

160. 35,4 anos

161. b

162. a

Capítulo 19 – Física Quântica

163. b

164. d

165. a

166. � 2,5 � 10�19 J

167. c

168. a) 10,2 eV

b) � 1,2 � 10�7 m
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169. d

170. d

171. d

Capítulo 20 – Física Nuclear

172. I. força gravitacional

II. força eletromagnética

III. força eletromagnética

IV. força eletromagnética

173. a

174. b

175. d

176. a

177. d

178. c

179. 58 (02 � 08 � 16 � 32)

Capítulo 21 – Análise dimensional

180. a

181. c

182. a � 3, b � �6 e n � �3

183. α β γ  
1

2
,   

1

2
 e   1� � � � �

184. d

185. x y  
5

2
 e   

1

2
� �


