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Campo Elétrico Uniforme

1. A figura abaixo representa um campo elétrico uniforme e algumas

superficies equipotenciais, espagadas entre si por 5 cm.
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a) Qual o médulo desse campo elétrico?

b) Qual o trabalho da forca elétrica quando uma carga puntiforme
g =—1 pC é levada de A até B? O movimento € espontaneo ou
forgado. Justifique!

Algumas superficies equipotenciais de um campo elétrico uniforme,
no vacuo, estdo representadas na figura a seguir. Essas superficies
sucessivas estdo separadas por uma distancia d = 2 m. O vetor
campo elétrico tem intensidade E = 500 V/m, diregdo horizontal e
sentido para a direita.

D C B A

Y

E

Y

Y

d

Admitindo que na regido exista apenas o campo elétrico citado e

sendo a forga gravitacional desprezivel, determine:

a) a diferenca de potencial entre duas superficies sucessivas;

b) o trabalho da forga elétrica para levar uma particula de carga
g = 1,8x107® C de um ponto da superficie D até um ponto da su-
perficie A

c) Se a particula tem massa m = 3x10°® kg, sendo abandonada do
repouso em D, com que velocidade ela passa pela superficie A.

Algumas superficies equipotenciais de um campo elétrico uniforme,
de intensidade E = 2x10° V/m, no vacuo, estéo representadas na fi-
gura a seguir. Essas superficies sucessivas (S, S; e S3) estédo se-
paradas pela distancia d = 50 cm.
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Admita que na regido exista apenas 0 campo elétrico citado e que a

forga gravitacional seja desprezivel.

a) Calcule a diferenca de potencial entre duas superficies sucessi-
vas.

b) Se uma particula de massa m = 20 g e carga q = -1x10°C, é
abandonada do repouso no ponto B, para qual dos pontos assi-
nalados ela se dirige? Justifique.

c) Qual o trabalho da forga elétrica no deslocamento de B até esse
outro ponto?

d) Calcule a velocidade da particula ao passar por esse ponto.

Vocé sabe como funcionam essas lampadas que iluminam a sua
sala de aula?

De uma maneira muito simplificada, essas |Ampadas, conhecidas
como fluorescentes contém em seu interior um gés a baixa presséao.
Nas suas extremidades, é aplicada uma d.d.p. que acelera elétrons
de um lado para outro. Quando esses elétrons atingem as particulas
do gés, transferem energia para ele, num processo chamado exci-
tacdo do gas. O gas excitado € instavel e tende a voltar a seu esta-
do anterior, ndo excitado. Quando isso ocorre, essa energia a mais
que ele recebeu do elétron é, entdo, devolvida ao meio na forma de
luz.

Na figura, temos uma ilustracdo da lampada com seus principais
componentes.
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O filamento F aquecido pela passagem de corrente elétrica libera
elétrons que partem para a extremidade B do tubo devido a d.d.p.
entre as extremidades da lampada.

a) Baseado nas informacgdes acima, represente o campo elétrico no
tubo, considerando que este seja uniforme.

b) Uma determinada lampada com um tubo de 40 cm tem entre
seus terminais uma d.d.p de 400 V. Sendo a massa e carga do
do elétron, aproximadamente, 10% kg e 10™*° C, respectivamen-
te, calcule a aceleragcdo que adquire um elétron emitido pelo fi-
lamento.

A Experiéncia da Gota de Oleo foi conduzida por Robert Andrews
Millikan para medir a carga elétrica do elétron. Ele conseguiu isso
balanceando cuidadosamente as forcas elétricas e gravitacionais
em minudsculas gotas de 6leo carregadas e suspensas entre duas
placas de metal. Conhecendo o campo elétrico, a carga da gota po-
deria ser determinada. Repetindo o experimento em varias gotas,
percebeu que os valores medidos eram sempre multiplos de um
mesmo numero. Milikan interpretou esse numero como sendo a
carga de um unico elétron, cujo valor atualmente aceito € igual a
1,602x107° C.

Em 1923, Millikan ganhou o prémio Nobel de Fisica por seus traba-
Ihos sobre a Carga Elétrica Elementar e sobre o Efeito Fotoelétrico.

O experimento esta ilustrado na figura a seguir.
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Através da lente de aumento, ele observava o equilibrio da gota no

interior das placas.

a) Represente a gota, o sinal de sua carga e as forgas atuantes so-
bre ela.

b) As gotas de 6leo, tdo pequenas, tém massa na ordem de 107
gramas. Sendo g = 10 m/s’, calcule a intensidade da forca elétri-
ca aplicada a uma gota deste porte, para manté-la em equilibrio.
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6.

No experimento realizado por Millikan, o campo elétrico criado entre

as placas era uniforme. As placas eram separadas pela distancia de

16 cm e submetidas a d.d.p de 1.000 V.

Considere a mesma gota do exercicio anterior, em equilibrio.

a) Represente o campo elétrico uniforme entre as placas e calcule
a sua intensidade.

b) Considerando e = 1,6x10™", calcule quantos elétrons a gota tro-
cou ao ser eletrizada.

Corrente Elétrica e Poténcia Elétrica

7.

10.

11.

12.

(Ufc) Uma corrente elétrica de 10 A é mantida em um condutor meta-
lico durante dois minutos. Sendo e = 1,6 x 10™° C a carga elementar,
pedem-se:

a) a carga elétrica que atravessa uma secgédo transversal do condu-
tor;

b) a quantidade de elétrons que atravessa essa secao.

Pela a secgao transversal de um fio condutor passam 5 x 10*° elé-
trons a cada segundo. Sendo e = 1,6 x 10™*° C a carga elementar,
qual a intensidade de corrente neste fio?

(Pucc) Uma corrente elétrica de intensidade 11,2 mA percorre um
condutor metalico. A carga elementar é e = 1,6 x 10*° C. O tipo e 0
nimero de particulas carregadas que atravessam uma secgao
transversal desse condutor por segundo séo:

a) prétons; 7,0 x 10" particulas.

b) fons de metal; 14,0 x 10 particulas.
c) prétons; 7,0 x 10*° particulas.

d) elétrons; 14,0 x 10" particulas.

e) elétrons; 7,0 x 10" particulas.

O gréfico abaixo representa a intensidade da corrente elétrica atra-
vés de um condutor metdlico.

A iA)

Sendo e = 1,6 x 10™ C, no intervalo de tempo mostrado, quantos
elétrons passam por uma secg¢édo transversal do condutor? Qual a
corrente média nesse intervalo de tempo?

Em uma eletrélise ignea ndo ha presencga de agua. Metais ibnicos
sdo fundidos (derretidos). Ao se fundirem, eles se ionizam formando
fons. A partir desses ions, € formada a corrente elétrica, quando
uma diferencga de potencial é estabelecida. Num processo de eletr6-
lise ignea, de uma solugéo salina de NaC? (808 °C), a corrente atra-
vés da fonte é de 4 A. Quantos ions de sodio sédo depositados no
céatodo a cada segundo? Dado: e = 1,6 x 107*° C.

A carga da bateria de um automdvel é de 50 A.h (ampeére-hora) e a

tensdo é de 12 V.

a) Durante quanto tempo ela pode alimentar uma corrente de 2 A?

b) O isqueiro do veiculo tem poténcia 180 W. Qual a corrente que o
atravessa quando acionado.

¢) Quando acionado, o isqueiro leva 8 s para atingir o ponto de uso
para entdo desligar automaticamente. Qual a carga que passa
nesse intervalo de tempo?

Leis de Ohm

13.

Submetido a tensdo de 24 V a corrente através de um resistor
O6hmico é 2 A.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

a) Qual a resisténcia desse resistor?
b) Calcule a poténcia que esta sendo dissipada.
c) Se for ligado na ddp de 18 V, que poténcia ele dissipara?

As caracteristicas nominais de uma lampada incandescente sédo

60 W —120 V.

a) Qual a corrente elétrica que a atravessa, quando em funciona-
mento?

b) Sendo e = 1,6 x10™*° C a carga elementar, quantos elétrons pas-
sam pelo filamento da lAmpada a cada minuto?

Um forno elétrico ligado a rede de 200 V é atravessado por corrente
de 16 A.

a) Qual a poténcia desse forno?

b) Se ele funciona, em média, 40 min por dia, qual o seu consumo
mensal de energia elétrica?

c) O calor latente de fusdo do gelo é 80 cal/g. Quanto tempo um
bloco de gelo de massa 400 g, ja em fusdo, levaria para derreter
totalmente se colocado nesse forno? Considere 1 cal =4 J e que
toda a poténcia liberada seja absorvida pelo gelo.

O gréfico a seguir mostra a tensdo em fungdo da corrente para um
resistor 6hmico que suporta até 200 V.
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a) Qual aresisténcia desse resistor?

b) Se ele for usado para aquecer 1 litro de agua de 20 °C até 60 °C,
ligado a tensdo de 100 V, quanto tempo levara o processo se to-
da energia liberada for absorvida pela dgua (Csgua = 4 J/g.°C)?

A resisténcia de um chuveiro elétrico ligado a rede de 220V é 11 Q.

a) Qual a poténcia desse chuveiro?

b) Qual a variagdo da temperatura da agua ao passar pelo chuveiro
com vazéo de 3 L/min? (Considere 1 cal =4 J.)

c) Se o prego do kWh é R$0,60, Qual o gasto mensal de energia elé-
trica desse chuveiro se ele fica ligado, em média, meia hora por
dia?

Por um resistor de resisténcia R faz-se passar uma corrente elétrica
i e mede-se a ddp U. Com os dados obtidos, determina-se o grafico
U x i representado abaixo.
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Pedem-se:
a) o valor da resisténcia R do resistor;

b) o valor da ddp nos terminais do resistor quando a corrente elétri-
ca for 30 mA,;

c) o valor da corrente elétrica quando a ddp for 15 V.

(Unicamp) Um técnico em eletricidade notou que a lampada que ele
havia retirado do almoxarifado tinha seus valores nominais (valores
impressos no bulbo) um tanto apagados. Pdde ver que a tensao
nominal era de 130 V, mas ndo pdde ler o valor da poténcia. Ele ob-
teve, entdo, através das medicdes em sua oficina, o seguinte grafi-
co:
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20.

21.

22.

23.

24.

Curva Tenséo x Poténcia para a lampada
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a) Determine a poténcia nominal da lampada a partir do gréafico an-
terior.

b) Calcule a corrente na lAmpada para os valores nominais de po-
téncia e tenséo.

c) Calcule a resisténcia da lampada quando ligada na tensdo nomi-
nal.

(UFSCar) A casa de Jodo é alimentada apenas por uma instalagéo
de 110 V (fase e neutro). Irritado com as excessivas “queimas” de
lampadas de 60 W — 110 V, resolveu troca-las por lampadas com
caracteristicas nominais 120 W — 220 V.

Através da comparagéo entre as poténcias dissipadas antes e de-
pois das trocas, identifique se houve variagao:

a) na iluminacdo de sua casa. Se houve, a intensidade luminosa
aumentou ou diminuiu?

b) no gasto com energia elétrica. Aumentou ou diminuiu?

(Fuvest) Ganhei um chuveiro elétrico de 6 050 W — 220 V. Para que
esse chuveiro fornegca a mesma poténcia na minha instalagdo, de
110V, devo mudar a sua resisténcia para o seguinte valor, em
ohms:
a) 0,5.
d) 4,0.

b) 1,0.
e) 8,0.

c) 2,0.

(Unesp) As companbhias de eletricidade geralmente usam medidores
calibrados em quilowatt-hora (kwh). Um kWh representa o trabalho
realizado por uma maquina desenvolvendo poténcia igual a 1 kW
durante 1 hora. Numa conta mensal de energia elétrica de uma re-
sidéncia com 4 moradores, |[éem-se, entre outros, os seguintes valo-
res:

Consumo (kWh) Total a

(R$)
75,00

pagar

300

Cada um dos 4 moradores toma um banho diario, um de cada vez,
num chuveiro elétrico de 3 kW. Se cada banho tem duragdo de 5
minutos, o custo ao final de um més (30 dias) da energia consumida
pelo chuveiro é de

a) R$ 45,00. b) R$ 22,50.
¢) R$ 15,00. d) R$ 7,50.
e) R$ 4,50.

Um resistor de comprimento de comprimento 60 cm e area de sec-
c&o transversal igual a 3 mm? e feito de uma liga metalica niquel-
cromo de resistividade igual a 5x107° Q-m.

a) Calcule a resisténcia desse resistor;

b) Qual a poténcia que ele dissipa quando ligado a rede de 120 V?

Um fio resistor é ligado a rede de tensdo U = 220 V, dissipando

poténcia de P = 400 W.

a) Qual a poténcia P’ dissipada por ele, se ligado a uma rede de
tensdo U’ = 110 V? Justifique.

b) Para que na rede de 110 V ele continuasse dissipando a mesma
poténcia, deveriamos cortar-lhe um pedago ou aumentar o seu
comprimento, soldando a ele um outro pedago? Justifique.

25.

26.

27.

c) Se o comprimento do condutor € 60 cm, calcule o comprimento
do pedaco a ser cortado ou a ser soldado, considerando nesse
caso, mesmo didmetro e mesmo material.

(Fuvest — modif.) O gréafico adiante representa o comportamento da
resisténcia de um fio condutor em funcéo da temperatura em kel-
vins. O fato de o valor da resisténcia ficar desprezivel abaixo de
certa temperatura caracteriza o fendbmeno da supercondutividade.
Pretende-se usar o fio na constru¢cdo de uma linha de transmissao
de energia elétrica em corrente continua. A temperatura ambiente
de 300 K a linha seria percorrida por uma corrente de 1.000 A, com
certa perda de energia na linha.
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Calcule:

a) atensdo aplicada a linha de transmisséo;

b) a poténcia dissipada a temperatura ambiente;

c) o valor da corrente na linha, com a mesma perda de energia, se
a temperatura do fio fosse baixada para 100 K.

d) a resistividade do material de que é feito esse fio, a temperatura
ambiente, se ele tem comprimento € 10 m e secgéo transversal
de 4rea 12,5 mm?.

(UFSCar-modif) As lampadas incandescentes foram inventadas ha
cerca de 140 anos, apresentando hoje em dia praticamente as
mesmas caracteristicas fisicas dos protétipos iniciais. Esses impor-
tantes dispositivos elétricos da vida moderna constituem-se de um
filamento metalico envolto por uma cépsula de vidro. Quando o fila-
mento é atravessado por uma corrente elétrica, se aquece e passa
a brilhar. Para evitar o desgaste do filamento condutor, o interior da
cépsula de vidro é preenchido com um gas inerte, como argbnio ou
criptonio.
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Resistividade de um filamento de tungsténio
p(107 Q.m)
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O gréfico apresenta o comportamento da resistividade do tungsténio
em funcéo da temperatura. Considere uma lampada incandescente
cujo filamento de tungsténio, em funcionamento, possui uma segéo
transversal de 1,6 x 10> mm? e comprimento de 2 m. Calcule qual a
resisténcia elétrica R do filamento de tungsténio quando a lampada

esta operando a uma temperatura de 3 000 °C.

(Unicamp) Uma loja teve sua fachada decorada com 3.000 lampa-

das de 0,5 W cada para o Natal. Essas lampadas séo do tipo pisca-

pisca e ficam apagadas 75% do tempo.

a) Qual a poténcia total dissipada se 30% das lampadas estiverem
acesas simultaneamente?

b) Qual a energia gasta (em kWh) com essa decoracao ligada das
20:00 até as 24:00 horas?
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c¢) Considerando que o kWh custa R$ 0,54 qual seria o custo da loja
durante 30 dias?

Transformacfes Gasosas

Nota: Se necesario, use R = 0,08 atm-L/mol-K = 8 J/mol-K.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

Um recipiente contém 60 L de gés ideal, a 27 °C e sob pressao P.
Se a temperatura passar a 77 °C e a presséo for reduzida de 1/8,
qual o novo volume?

Sob pressédo de 5 atm e temperatura de 0 °C, um gés perfeito ocupa
volume de 45 L. Determine sob que pressao o gas ocupara o volu-
me de 30 L, se a temperatura se mantiver constante?

Um gés perfeito tem volume de 300 cm® a certa press&o e tempera-
tura. Duplicando simultaneamente a pressdo e a temperatura abso-
luta do gés, qual passa ser o seu volume?

Ar do ambiente, a 27°C, entra em um secador de cabelos (aquece-
dor de ar), e dele sai a 57°C, voltando para o ambiente. Qual a ra-
z&ao entre o volume de certa massa de ar quando sai do secador e 0
volume dessa mesma massa quando entrou no secador?

Uma amostra de um gas perfeito esta inicialmente a uma tempera-
tura de 27 °C e apresenta um volume de 4 L. Elevando-se, isobari-
camente, a temperatura até 147 °C, qual sera o seu novo volume?

Considere um gas ideal sob pressdo P e temperatura absoluta T,
ocupando volume V. De quanto varia:

a) o volume se, isobaricamente, a temperatura aumentar de 25%7?

b) a temperatura se, isometricamente, a pressdo aumentar de
25%?

c) o volume se, isotermicamente, a pressdo aumentar de 25 %?

(Fuvest) Um botijdo metalico que contém gas perfeito sob pressdo
de 2 atm é momentaneamente aberto, deixando sair ¥2 da massa
gasosa contida no seu interior, sem variar sua temperatura. Nessas
novas condigées, qual a presséo do gas?

Uma massa de certo gas ideal, inicialmente na CNTP, esta contida
num recipiente provido de uma vélvula de seguranga. Em razdo do
aquecimento ambiental, para manter constante a pressao e o volu-
me no interior do recipiente, foi necessario abrir a valvula e permitir
gue 9% dessa massa gasosa escapassem. Qual é a temperatura do
gés, nesse instante, em °C?

Um vaso de paredes rigidas contém um gas perfeito a presséo de 1
atm e a 27 °C. Deixa-se escapar metade de suas moléculas. Para
gue a energia interna do gas restante seja igual a de antes do esca-
pe, qual deve ser a nova temperatura?

(Ufpr) Um cilindro com dilatacdo térmica desprezivel possui volume
de 25 litros. Nele estava contido um gas sob pressao de 4 atmosfe-
ras e temperatura de 227 °C. Uma valvula de controle do gas do ci-
lindro foi aberta até que a pressao no cilindro fosse de 1 atm. Veri-
ficou-se que, nessa situacdo, a temperatura do gas e do cilindro era
a ambiente, igual a 27 °C. Calcule o volume de gas que escapou.
(Dica: o nimero de mols que escapou é igual a diferenga entre o
namero de mols inicial e o niumero de mols final.)

Cinco mols de um gas perfeito acham-se num recipiente de volume
40 L a temperatura de 27° C. Determine a presséo do gas.

(Ufpr) Um recipiente esférico possui um volume interno igual a 8 L
Suponha que se queira encher esse recipiente com géas nitrogénio,
de modo que a presséo interna seja igual a 2 atm a uma temperatu-
ra de 27 °C. Considerando a massa molecular do nitrogénio igual a
28 g/mol, calcule a massa desse gas que caberia no recipiente sob
as condi¢des citadas.

Primeira Lei da Termodinamica

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

Um gas perfeito sofre uma compressao, recebendo 1.000 J de
trabalho, e cedendo 400 J de calor para o meio ambiente.

Calcule a variagdo da energia interna e identifique se o gas esquen-
tou ou esfriou.

Numa transformacgéo isotérmica, uma amostra de gas ideal recebe
600 J de calor. Calcule o trabalho realizado.

Numa transformag&o isotérmica um gas ideal perde 1.200 J de calor
para o meio ambiente. O gas sofreu contragé@o ou expanséo? Calcu-
le o trabalho envolvido nessa transformacao.

Um botijao metalico contém uma porcéo de géas ideal. Com a valvu-
la de escape fechada ele perde 2.000 J de calor. O gas aqueceu ou
resfriou? Calcule a variacdo da energia interna.

Durante uma contragdo gasosa, um gas perde 1.500 J de calor
sendo realizado sobre o émbolo um trabalho de 2.000 J. O gas
aqueceu ou resfriou? Qual a variacéo da energia interna?

Um gas ideal recebeu 1.500 J de calor e realizou trabalho igual a
2.000 J. O gés aqueceu ou resfriou? Qual a variagdo da energia in-
terna?

Numa expansao isobarica um gas realiza 800 J de trabalho. Calcule
a variagdo da energia interna.

Respostas

01] a) 400 V/m; b) —4x10™ J; forgado, pois W < 0.
02] a) 1.000 V; b) 5,4x107° J; c) 60 m/s.

03] a) 10° V; b) para Sy; ¢) 1 J; d) 10 m/s.

04] a) («); b) 10™ m/s?

05] b) 107 N;

06] b) 10.

07] a) 1.200 C; b) 7,5x 10%,

09] E.

11] 1,25 x 10",

13] a) 12 Q; b) 48 W; c) 27 W.

15] a) 3.200 W; b) 64 kWh; c) 40 s.
17] a) 4.400 W; b) 22 °C; R$ 26,40.
19] a) 100 W; b) 0,77 A; c) 169 Q.
21] C.

23] a) 10 Q; b) 1.440 W.

08] 8 A.

10] 3x10%; 4,8 A.

12] a) 25 h; b) 15 A; c) 120 C.
14] a) 0,5 A; b) 1,875 x 10%.

16] a) 5Q; b) 80 s.

18] a) 40 Q; b) 12 V; ¢) 37,5 mA.
20] a) diminuiu; b) diminuiu.

22] D.

24] a) 100 W; b) cortar; c) 15 cm.

25] &) 4 V; b) 4.000 W; ¢) 2.000 A; d) 5x 107 Q-m.
26] 100 Q.
27] &) 450 W; b) 1,5 KW-h; ¢) R$24,30.

28] 80 L. 29] 7,5 atm. 30] 300 cm®.
31] 1,1. 32]56L.

33] a) aumenta de 25%; b) aumenta de 25%; c) reduz de 20%.
34] 1,5 atm. 35] 27°C. 36] 327 °C.
37]150 L. 38] 3 atm. 39] 18,7 g.

40] +600 J e esquentou.
42] Contragéo; 1.200 J.
44] Aqueceu; 500 J.

41] 600 J.
43] Resfriou; —2.000 J.
45] Resfriou; —500 J.

46] 2.000 J.




