ELETROSTATICA
CAPITULO 1

ATRACOES E REPULSOES ELETRICAS
LEI DE COULOMB

1 - A carga de um elétron, também chamada ''carga elétrica elementar”, ¢é igual, em
valor absoluto, a 1,6x10* coulomb. Exprimir essa carga em unidades dos
sistemas CGSEs e CGSEm.

Resp. 4,8 x 10 stat-C e 1,6 x 1% ab-C

2 - Determinar a intensidade da forca de repulsdo que se exerce entre dois
corpusculos eletrizados que distam entre si de 100 cm sabendo-se que cada um
deles possuil uma carga de 0,001 coulomb, e encontram-se no vacuo .

Resp. 9 x 10° newton

3 - Dois corpusculos eletrizados encontram-se num meio cuja constante dielétrica é
3 ues CGSE a uma distancia de 0,2 m um do outro. A intensidade da forca de
repulsé@o entre os corplsculos é de 200 g* e a carga de um deles é 10™° coulomb.
Determinar a carga do outro.

Resp.: 7840 stat-coulomb

4 - Duas pequenas esferas idénticas eletrizadas positivamente sdo colocadas a certa
distancia uma da outra e originam uma forca de repulsdo de intensidade F.
aproximam-se essas esferas até que entrem em contato e em seguida se afastam a
uma distancia igual ao dobro da precedente; observa-se entdo que a forca de
repulsdo passa a ter intensidade F/3. Pede-se a relagdo entre as cargas
primitivas das duas esferas.

5 - Duas pequenas esferas idénticas possuem cargas + 20 e - 10 stat-coulomb e
encontram-se no vacuo a certa distancia uma da outra. As esferas sao postas
em contato e em seguida recolocadas nas suas posicdes primitivas. Determinar
a relacdo entre as intensidade das forcas que atuam sobre as esferas antes e
apos o contato

Resp. 8

6 - Um péndulo elétrico é constituido de um fio de seda PE que sustenta na sua
extremidade livre uma pequena esfera E eletrizada de massa 2g. Uma segunda
esfera E" eletrizada com carga de sinal contrario a de E, mantém esta esfera
em equilibrio numa posicdo tal que o segmento EE" cujo comprimento é 5 cm e
horizontal e o fio PE forma com a vertical um &ngulo de 45°. Determinar a
intensidade da forca de atracdo entre as duas esferas quando EE" = 20 cm.
Supbde-se que g= 9,8 mxs™>.

Resp.: 122,5 dine

7 - Dois corpulsculos eletrizados encontram-se a distancia D um do outro e sao
carregados com cargas q; € (.. Determinar qual deve ser o diametro minimo de um
fio de seda com que devem ser unidos os dois corpusculos para que possa
resistir a repulsdo entre eles. Sabe-se que um outro fio, da mesma seda, de
didmetro d; resiste, no maximo a uma forca de tracdo de intensidade F. A
constante dielétrica do meio é I, .

8 - Duas esferazinhas idénticas A e B sdo colocadas sobre uma lamina de vidro plana
e horizontal a uma distancia d uma da outra. A esferazinha A encontra-se
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primitivamente neutra e B, eletrizada. Uma terceira esferasinha C idéntica as
duas primeiras, inicialmente neutra é posta em contato com B e em seguida com
A. Pergunta-se a que distancia x de A sobre a reta AB, é necessario colocar C
para que permaneca em equilibrio.

9 - Dois corpulsculos eletrizados A e B cujas cargas valem respetivamente 3 e 75

10

11

12

13

14

stat-C s&o mantidos a uma distancia de 60 cm um do outro. Calcular a que
distancia de A sobre AB, deve ser colocado um terceiro corpusculo eletrizado C
para que permaneca em equilibrio. As cargas dos trés corpusculos sdao de mesmo
sinal.

Duas esferas condutoras A e B cuja distancia entre os centros é de 50 cm
possuem: a primeira uma carga Q = 16 stat-coulomb e a segunda uma carga Q" =
4 stat-coulomb. Uma terceira esfera C idéntica as duas primeiras é movel
sobre a reta que as une e se encontra primitivamente neutra. Esta esfera é
posta em contato com A e em seguida abandonada a si propria sobre a reta que
passa pelos centros de A e B. Pede-se a posicdo de equilibrio de C. Discutir a
estabilidade.

Resp. AC = 29,3 cm; equilibrio estéavel

Duas pequenas esferas condutoras idénticas possuem massa 0,51g cada uma e se
encontram suspensas num mesmo ponto por meio de dois fios cujos comprimentos
sdo 40 cm. Carregadas essas esferas e postas em contato observa-se que as
mesmas se colocam a 20 cm uma da outra (no Vvacuo).

a) Determinar a carga de cada esfera apd6s o contato.

b) Submergindo as duas esferas carregadas (apés o contato) em tolueno a
distancia que as separa na posicdo de equilibrio passa a ser de 14 cm.
Determinar a constante dielétrica do tolueno. Desprezam-se os empuxos sofridos
pelas esferas no liquido. E dado g = 980 cm x s™2.

Dois fios de mesmo comprimento X e
peso desprezivel estdo presos por
uma de suas extremidades a um mesmo
ponto fixo e sustentam nos extremos
livres duas pequenas esferas
idénticas de massa m. Carrega-se
cada esfera com uma carga q e
observa-se que na posicao de
equilibrio os fios formam entre si
um angulo UO. Sendo K a constante
dielétrica do meio e g a aceleracéo
da gravidade no lugar considerado,
determinar o valor da carga de cada
esfera.

Trés péndulos elétricos idénticos cujos fios suspensos num mesmo ponto, tém 20
cm de comprimento cada um e sdo carregados com a mesma quantidade de
eletricidade, se repelem dois a dois com uma forca de intensidade 300 dine. Na
posicdo de equilibrio os centros das trés esferazinhas determinam uma
circunferéncia de raio 10 cm. Calcular a carga e o peso de cada esfera,
admitindo que se encontram no vacuo.

Resp. 300 stat-coulomb; 900 dine

Nas extremidades A e B do diémetro de uma circunferéncia se encontram dois
corpusculos com cargas elétricas positivas q; e g, respetivamente. Um terceiro
corpusculo com carga negativa é obrigado a permanecer sobre a circunferéncia.
Determinar a posicao do ponto C em que é preciso coloca-lo para que permaneca
em equilibrio exprimindo essa posicao pelo angulo CAB= J5.
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15 - Segundo a teoria de Bohr sobre a estrutura do atomo de hidrogénio, um elétron
negativo gravita numa Orbita circular em torno do ndcleo carregado
positivamente. Representando as cargas do elétron e do nucleo, em valor
absoluto, por e e a massa do elétron por m, pede-se:

a - a expressao da velocidade angular ¢ do elétron quando o raio da Orbita é
b - 0 valor de + sabendo que a = 0,53 x 10% cm; m = 9 x 10%® g, e = 4,8
107*° ues CGSq.

c - Determinar o valor da energia cinética do elétron durante esse movimento.

a
X

16 - Dois péndulos elétricos iguais situados no vacuo com 0O mesmo ponto de
suspensdo e de comprimento igual a 10 m receberam a mesma carga eletrostatica
q- Afastaram-se entdo da vertical de um angulo igual a 45°. Supondo-se que as
esferas se descarregam bruscamente e que no choque entre elas, metade da
energia cinética das duas esferas foi capaz de evaporar 0,053 gramas de agua a
100°C sob pressao de uma atmosfera, pedem-se:
a - 0 peso de cada esfera;
b) A carga eletrostatica de cada uma delas.

Sdo dados ainda, o calor Ilatente de vaporizagcdo da &agua igual a 540
calorias/grama e o equivalente mecédnico do calor J igual a 4,18 x 107
erg/caloria.

Resp. a) 40,83 newton b) 2 856 280 stat-C

17 - Trés péndulos elétricos de comprimento I e peso P estdo eletrizados cada um
deles com uma carga . Na posicao de equilibrio os fios, suspensos por um
mesmo ponto formam com a vertical um angulo Q. Calcular g, sendo I a
constante dielétrica do meio.

Resp. q=/sen @ /e Py/3tg 6

CAPITULO 11

CAMPO ELETRICO. POTENCIAL. TRABALHO NO CAMPO ELETRICQ. FLUXO DE
FORCA. DENSIDADE ELETRICA E TENSAO ELETROSTATICA.

18 - Um corpusculo eletrizado com carga 160 stat-C encontra-se num ponto P de um
meio de constante dielétrica 80 ues. Determinar: a) a intensidade do campo
elétrico num ponto A que dista 0,2 m de P. b) 0 potencial do mesmo ponto. c) O
trabalho realizado no deslocamento de uma carga puntiforme de 5 x 10™° coulomb
do ponto A ao infinito. d) A intensidade da forca que atua sobre a carga em A.

19 - Dois pequenos corpusculos eletrizados A e B com cargas +400 e +100 ues CGSq
respectivamente estdo separados por uma distancia de 200 cm no vacuo.
Determinar: a) a posicdo do ponto P neutro deste campo. b) a posicdo do ponto
P no caso da carga de B ser -100 ues CGSq. c) o potencial em P nos dois casos.

Resp.: a) A 133,33 cm do ponto A, entre A e B sobre a reta AB.
b) A 400 cm do ponto A sobre a reta AB no sentido de A para B.
c) 4,5 stat-volt e 0,5 stat-volt

20 - Uma esfera A possui uma carga +40 stat-C. e outra B uma carga -20 stat-C. As
duas esferas consideradas como puntiformes s&o postas em contato e em seguida
colocadas no vacuo em posiclOes tais que exercem entre si uma forca de repulséo
de intensidade 0,25 dine. Calcular: a) a intensidade do campo no ponto médio
do segmento determinado pelas duas esferas; b) o potencial no mesmo ponto.
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Resp. a) 0 b) 2 stat-volt

21 - Duas cargas puntiformes de 50 stat-coulomb cada uma, ocupam dois vértices de
um tridngulo equilatero de 1 m de lado. Calcular a intensidade do campo
elétrico no terceiro vértice, supondo que o meio seja O Vvacuo .

22 - Em cada um dos vértices de um quadrado cujo lado tem 1 m de comprimento
coloca-se uma carga de 50 stat-C. Determinar o potencial elétrico no centro do

poligono, supondo que a constante dielétrica do meio é /2 ues CGSM, .

Resp. 2 stat-V

23 - A, B, C e D sdo os vértices de um quadrado cujo lado mede 5 +/2 cm. Colocam-
se nesses Vvértices cargas elétricas puntiformes positivas de 100,200,300 e 400
stat-C respectivamente. Determinar a posicdo do ponto P do plano do quadrado

no qual deve ser colocada uma carga positiva de 200 *Jz? stat-coulomb para
anular o campo elétrico produzido pelas outras cargas no centro O do quadrado.

Resp. A 5 cm do ponto O sobre a bissetriz do dngulo BOA

24 - A, B e C sdo os vértices de um triangulo equiladtero inscrito numa
circunferéncia de 10 cm de raio. Uma carga positiva de 10 stat-coulomb é
colocada em A, uma negativa de 10 stat-coulomb em B e outra negativa de 5
stat-coulomb em C. Determinar a intensidade da forca a que fica submetida uma
carga positiva de 3 stat-coulomb colocada no centro da circunferéncia. 0 meio
€ 0 vacuo.

Resp. 0,54 dine

25 - ABCD é um losango tal que BAD = DCB = 60°. Em cada um dos vértices A e C
coloca-se um corpusculo eletrizado com uma carga +g € no vértice B uma
carga -2g. Calcular o potencial no vértice D.

Resp. 0

26 - A, B e C séo trés pontos de uma reta tais que AB = 15 cm e BC - 5 cm. Em A
encontra-se uma carga puntiforme de +60 stat-coulomb. Calcular o trabalho
realizado ao se deslocar um corpusculo eletrizado com carga +0,5 stat-coulomb
de C a B. O meio é o vacuo.

27 - Calcular a velocidade adquirida por uma pequena esfera condutora de massa
igual a 4 g, e carregada com uma carga positiva de 10° coulomb, quando passa
de um ponto de potencial + 1200 volt a outro de potencial - 2 000 volt.

28 - Duas pequenas esferas isoladas A e B encontram-se no vacuo, a distancia de 84
cm uma da outra e estdo carregadas com cargas de 7 e 18 stat-coulomb
respectivamente. Determinar o trabalho que se deve realizar contra as forcas
repulsivas das duas esferas, para diminuir a sua distancia de 21 cm.

Resp. Y% erg

29 - Calcular a carga elétrica de uma esfera de raio 25 cm e cuja densidade
elétrica superficial ¢é de 5/0 ues CGS£.

30 - O numero que mede a carga elétrica de uma esfera é igual ao que mede a sua
densidade elétrica superficial, no sistema MKS Giorgi. Calcular o raio dessa
esfera.

31 - A relacdo entre as cargas elétricas de duas esferas é 3/4 e a de seus raios
5/8. Determinar a relacdo entre as suas densidades elétricas.
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Resp. 48/25

32 - Duas esferas eletrizadas de raios R; e R, respectivamente possuem uma carga
total Q. A razdo de suas densidades elétricas é igual a razdo de seus raios.
Calcular: a) as cargas elétricas das duas esferas em funcdo de R;, R, e Q; b)
os valores numéricos dessas cargas no caso de se ter Ry, =2 cm, R, = 10 cm e Q
= 100. stat-coulomb.

33 - Uma esfera de 5 cm de raio afastada de todo e qualquer outro condutor possui
uma carga de 2 000 stat-C. Determinar: a) a densidade elétrica superficial;
b) a tensdo eletrostatica num ponto da superficie; c)o potencial elétrico num
ponto situado a 15 cm da superficie esférica. O meilo é o vacuo.

Resp. a) 20/0 ues CGS£ b) 800/0 barie c) 100 stat-volt

34 - Um condutor esférico de 10 cm de raio situado no vacuo possui uma carga de
10° coulomb. Determinar a forca de repulsido entre os dois hemisférios obtidos
quando se corta o condutor por um plano diametral, supondo que o meio seja o
VAacuo.

35 - Um condutor esférico de 10 cm de raio é carregado com uma carga de 2 x 107
coulomb e disposto no vacuo. Pede-se: a) a intensidade de campo e o potencial
num ponto de sua superficie; b) idem num ponto situado a 5 cm do centro.

Resp. a) 3 x 10° dine x stat-C™* 6 x 10" stat-volt
b) 0 6 x 10* stat-volt

36 - Calcular, no sistema MKS, o fluxo que atravessa uma superficie fechada quando
no interior da mesma sdo colocadas trés cargas puntiformes de +2 x 107
coulomb, +8 x 10 coulomb e -15 x 10* stat-coulomb, supondo que o meio tenha
constante dielétrica 3 no sistema C. G.S.E.s.

37 - Determinar, em volt, o potencial num ponto da superficie esférica de um
condutor de 20 cm de raio situado no vacuo, sabendo-se que envolvido este
condutor por uma superficie fechada o fluxo que atravessa é de 3,6 u MKS®= .

38 - Uma superficie plana e indefinida encontra-se uniformemente eletrizada. Numa
regido dessa superficie, que tem a forma de um triangulo equilatero de 50 cm
de lado, encontra-se distribuida uma carga de 3 x 10> coulomb. Calcular a
intensidade do campo elétrico num ponto proximo dessa superficie, supondo M
= 2 no sistema CGSEs.

39 - Um elétron se move sob a acdo de um campo uniforme de 100 volt/cm partindo,
de um ponto, com velocidade nula. Determinar a distancia percorrida, a
velocidade e a aceleracdo do elétron depois de 0,010s segundos. E dada a
relacdo entre a carga e a massa do elétron 1.77 x 10° coulomb/grama.

Resp. 8,85 cm 1,77 x 10" m x s 1,77 x 10*®* m x s
40 - Uma pequena esfera de massa
inercial 0,0lqg, carregada

positivamente com 10 unidades
eletrostaticas C.G.S. de carga, ¢
abandonada no vacuo, sem velocidade

inicial, no ponto A, no instante t =
0. Quando a esfera atinge o ponto B,
estabelece-se, por meio das
armaduras P; e P, de um condensador
um campo elétrico de 100 volt/cm,
uniforme, dirigido verticalmente
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41

42

43

para baixo, na regido onde se ]
desloca a esfera. Calcular o tempo
que esta levara para atingir o ponto
C, sendo AB = BC = 20 cm.

U

l ] Fi;

Adotar como aceleracdo da gravidade no local g = 980 cm/seg’® e tomar uma
unidade eletrostatica CGS de voltagem igual a 300 volt.
Resp. 0,28s

Um péndulo elétrico é constituido por uma pequena esfera condutora de raio
2mm, peso 0,lg* suspensa por um Ffio e carregada a um potencial de 600 volt.
Coloca-se este péndulo no campo elétrico criado por duas placas paralelas
verticais distantes 10 cm uma da outra e estabelece-se uma diferenca de
potencial de 30000 volt entre elas. Pede-se: a) o angulo que forma o fio com a
vertical na sua posicao de equilibrio, supondo que entre as placas reina o
vacuo. b) o mesmo angulo no caso de se verter entre as placas agua cuja
constante dielétrica é 80 u.C.G.S. e peso especifico Ig* x cm™, supondo
constantes os demais dados.

Resp. a) 2° 20" b) 78° 30°

Duas superficies planas e paralelas, indefinidas, sao dispostas verticalmente
a 10 cm uma da outra. Uma se encontra ligada a terra e a outra em comunicacao
com uma maquina eletrostatica que a mantém a 3 000 volt. Uma pequena esfera
condutora de raio 2 mm e massa especifica 0,8 g.cm® apés ter sido posta em
contato com a superficie desprezivel a 3 000 volt é suspensa por um fio
isolante de massa desprezivel, entre as duas superficies de modo que o centro
de suspensdo seja equidistante de ambas. Pede-se o desvio angular do fio em

relacdo a vertical supondo o meio o vacuo e g = 9,8 m.s™

z

Uma pequena esfera de massa 1 g carregada com uma carga q = 100 ues CGSq é
suspensa num fio isolante de massa desprezivel e de comprimento X = 1 m de
modo a constituir um péndullo. Faz-se oscilar a esferazinha num campo elétrico
uniforme vertical que atua inicialmente de cima para baixo e, em seguida, de
baixo para cima. Sabendo-se que no 1° caso o periodo de oscilacdo do péndulo é
T, = O/2s, calcular a intensidade E do campo elétrico e o periodo T, no 2°
caso. Dados: g = 10 m.s™? .

CAPITULO 111

POTENCIAL, CAPACIDADE E ENERGIA DE UM CONDUTOR. POTENCIAL DE
EQUILIBRIO.

44 - Uma esfera de raio 40/0 cm encontra-se eletrizada e a sua densidade elétrica

superficial é 10 stat-C x cm?. Calcular, o seu potencial, capacidade e
energia, supondo que se encontre num meio de constante dielétrica 80 ues CGS.
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Resp. 20 stat-volt 3200/0 stat-farad 0,064/0 Joule

45 - Determinar o potencial de um condutor esférico situado no vacuo sabendo-se
que, cortado este condutor Eor um plano diametral a forca com que se repelem
os dois hemisférios é de 10™ kg*. (V.problema n° 34).

Resp. 88,3 stat-volt

46 - Uma esfera metalica isolada é carregada com uma carga de 300 stat-coulomb e
adquire um potencial de 15 000 volt. Pede-se: a) a capacidade da esfera; b) a
energia que pode fornecer essa esfera na descarga; c) a densidade elétrica que
adquire a esfera, suposta no vacuo; d) a poténcia obtida na descarga supondo
que a duracdo da mesma seja 107 s.

47 - Um condutor de capacidade 30 stat-farad encontra-se a um potencial de 1 volt.
Calcular a velocidade de translacdo com que deve estar animado um corpo de
massa 120 g para que possua a mesma energia que esse condutor.

Resp. 1/600 cm.s™

48 - A capacidade de um condutor é 700 OF. Pede-se a que potencial deve ser
carregado este condutor para que a sua energia seja equivalente a 1 caloria.

Resp. 109,2 volt

49 - Uma maquina eletrostatica ligada a um condutor de capacidade 2OF carrega-o
em 200 rotacdes a um potencial de 10 000 volt. Calcular a poténcia dessa
maquina quando efetua 360 rpm. sabendo que a energia fornecida por uma maquina
eletrostatica é proporcional ao nimero de rotagbes que efetua por unidade de
tempo.

Resp. 3 watt

50 - Duas esferas de raios 10 cm e 20 cm sdo carregadas respectivamente com cargas
de 0,1 coulomb e 0,01 coulomb. Determinar o potencial de equilibrio atingido
pelas duas esferas quando postas em comunicacdo no vacuo.

51 - Duas esferas de raios 2 cm e 4 cm e cujos potenciais sdo respectivamente 15
e 3 stat-volt sédo postas em comunicacdo por um Fio de capacidade desprezivel e
em seguida separadas e colocadas a 7 cm uma da outra no vacuo. Calcular,
nessas condic¢cdes a intensidade da forca repulsiva entre ambas.

Resp. 8 dine

52 - Uma esfera condutora de 120 cm de raio possui um potencial de 10 volt e uma
outra cujo potencial é 4 volt tem raio 20 cm. Unem-se as duas esferas,
supostas no vacuo, por um Fio longo e delgado de capacidade desprezivel.
Calcular: a) o potencial de equilibrio; b) a energia do sistema apdés a
ligacéo.

Resp. a) 9,14 volt b) 6,5 x 1072 erg

53 - Uma esfera de 2 cm de raio é carregada até um potencial de 4 volt e em seguida
ligada mediante um fio condutor de capacidade desprezivel a uma segunda
esfera cujo potencial é de 2 volt e situada a grande distancia da primeira.
Sabendo-se que o potencial final de equilibrio apés a ligacdo é de 2,5 volt e
que o meio é o0 vacuo, determinar: a) o raio da segunda esfera; b) a carga
escoada da primeira para a segunda esfera durante a ligacéo.

Resp. a) 6 cm b) 0,01 stat-coulomb
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54 - Um condutor esférico isolado é carregado a um potencial de 50 stat-volt.
Calcular o potencial desse condutor apds ter sido posto em contato com outro,
também esférico e neutro de raio trés vezes maior.

Resp. 3 750 volt

55 - Um condutor esférico de 15 cm de raio possui uma carga de 5 x 10° coulomb.
Liga-se este condutor por meio de um Ffio delgado e comprido a um outro
condutor também esférico de 36 cm de raio bem afastado do primeiro. As duas
esferas encontram-se no vacuo e o potencial do conjunto apés a ligagdo é de
180 volt. Pede-se determinar: a) a relacdo entre as densidades elétricas
superficiais dos dois condutores antes da ligacao; b) os potenciais primitivos
dos dois condutores expressos em volt.

Resp. a) 5,54 b) 300 volt e 130 volt

56 - Duas esferas de raios R; e R, possuem respectivamente os potenciais V; = 10
stat-volt e V,. Ligam-se essas esferas por um fio longo e delgado e em seguida
se aproximam de modo que a distancia entre 0s seus centros seja de 10 cm.
Constata-se entdo que a forca de repulsdo entre as esferas é de 6,25 x 107
newton. Sabendo-se que o potencial comum das esferas apé6s a ligacdo é 4/5 V, e
que Ry/R; = 2 determinar: a) o potencial V,; b) os raios das duas esferas; c)
as capacidades das esferas em mlcrofarad; d) as cargas de cada esfera antes e
ap6és a ligacdo. Supde-se que o meio seja 0 VAcuo.

57 - Uma esfera de 120 cm de raio é carregada até um potencial de 3 000 volt. Uma
segunda esfera condutora de raio 20 cm é levada ao potencial 120 volt.
Determinar o trabalho realizado ao se estabelecer o equilibrio quando se ligam
as duas esferas por um fio longo e delgado de capacidade desprezivel. O meio
é o0 vacuo.

Resp. 790 erg

58 - Duas esferas cujos raios medem respectivamente 1 cm e 3 cm encontram-se
eletrizadas e situadas no vacuo. Seus centros estando colocados a uma
distancia de 12 cm observa-se uma repulsdao de 4 dina. Depois de té-las posto
em comunicacdo por um fio longo e delgado sdo separadas e recolocadas nas
posicdes primitivas, observando-se entdo uma forca de repulsdo de intensidade
6 dine. Calcular as cargas primitivas das duas esferas.

59 - Os raios de duas esferas condutoras estdo entre si na relacdo de 2/3. A menor
tem uma carga positiva de massa elétrica igual a 1 ues CGS enquanto que a
carga de maior é desconhecida. Apés ligar as duas esferas mediante um Ffio fino
condutor, sem alterar a posicdo relativa delas, nota-se que a forca entre elas
inverte de sentido mas continua com a mesma intensidade que tinha antes da
ligacdo. Calcular o valor da carga da esfera maior.

Resp. - 6 ou - 1/6 ues CGSq

60 - Uma esfera de raio 0,5 cm possui um potencial 10 OV. Outra de raio 1 cm
encontra-se a um potencial 15 OV. Ligam-se essas esferas por um fio comprido
e delgado e em seguida dispdem-se as mesmas esferas de maneira que a distancia
dos seus centros seja 10 cm. Pede-se: a) o potencial comum adquirido pelas
duas esferas; b) a intensidade da forca de repulsdo que atua sobre as esferas.
O meio é o ar.

Resp. a) 4,4 X 10® stat-volt b) 9,8 x 107*® dine

61 - Uma campainha é constituida por um
condutor esférico A de 16 cm de
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diametro, uma pequena esfera P
metalica B de 8 mm de diametro que C
pode oscilar em torno do ponto P ao
qual esta ligada pelo fio isolante
PB e uma chapa metalica C ligada a
terra. 0 condutor A que é carregado,

atral a esfera B; estauma vez B
carregada é repelida e se choca com
a chapa C escoando-se a sua carga
pelo condutor D; repete-se o]
fendmeno. O condutor A é carregado

inicialmente a um potencial de 50

000 wvolt e a operagcao sera D
possivel enquanto o seu potencial
for superior a 1 0000 volt.

Determinar o numero de batidas da esfera B contra a chapa C. E dada uma
tabela de logaritmos.

Resp. 34

62 - Duas gotas de agua, isoladas, cujos raios sao 0,4 mm e 0,6 mm sdo carregadas
respectivamente com 80 e 120 ues CGSq. Pede-se: a) o potencial da gota que se
forma pela unido das duas primitivas; b) a variacdo de energia verificada. O
meio é o ar.

CAPITULO 1V

CONDENSADORES

63 - Duas placas metalicas paralelas tém uma superficie de area 200 cm® cada uma e
a distdncia que as separa é 0,5 cm. A constante dielétrica do material
isolante interposto entre as placas é 7 unidades CGS. Determinar: a) a
capacidade do conjunto; b) a quantidade de carga que se acumula numa placa
quando a diferenca de potencial entre as duas é de 10.000 volt; c) a
intensidade de campo entre as placas; d) a energia armazenada nas condig¢des do
item b; e) a quantidade de calor equivalente a esta energia; f) a intensidade
da forca de atracdo entre as placas.

64 - Entre as armaduras de um condensador cuja capacidade é 0,8 OF é estabelecida
uma diferenca de potencial de 9.000 volt. Calcular a carga acumulada e a
quantidade de calor que seria obtida por descarga completa desse condensador.

Resp. 7,2 x 1073 coulomb e 7,75 cal

65

Um condensador plano é constituido por armaduras de 80 cm? de superficie
separadas por um isolante de 5 mm de espessura e cuja constante dielétrica no
sistema CGS é 20 . Calcular a diferenca de potencial entre as armaduras,
sabendo-se que a sua energia é 1 joule.

Resp. 150.000 volt
66 - As armaduras de um condensador esférico tem raios 8 s 10 cm e estdo separados
por um isolante cujo poder indutor especifico é 3 no sistema CGS. Supondo que
se tenha estabelecido uma diferenca de potencial de 1.500 volt entre essas
armaduras, determinar a capacidade, a carga e a energia do condensador.

Resp. 120 stat-farad 600 stat-coulomb 1.500 erg
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67 - A constante dielétrica de um isolante é 3,8 u CGS. Com este material deve-se
construir um condensador cuja capacidade seja 1/100 de microfarad. Sabendo-se
que a rigidez dielétrica do isolante é 120 kvolt x cm?, determinar as
dimensfes deste condensador para uma diferenca de potencial entre as armaduras
de 600 volt.

Resp. 0,05 mm de espessura 148,8 cm® de area
68 - Uma nuvem cuja base é um circulo de raio 1 km é paralela ao solo e encontra-se
a 1000 m de altitude. O potencial aumenta de 100.000 volt por metro a medida
que se vai do solo a nuvem. Determinar a carga da nuvem e a energia ha sua
descarga.
Resp. 0,277 coulomb 1,38 x 10° joule

69 - 0 sistema representado
esquematicamente na figura ao lado 2

encontra-se em equilibrio com a placa A
suspensa sob um dos pratos da balanca. A sy
area da superficie de uma das faces de A A
¢ 200 O cm® e a distancia que separa A B
da placa B é 1 cm.
Qual é a massa que deve ser colocada no segundo prato, para restabelecer o
equilibrio da balanca, quando entre A e B se estabelece uma tensdo de 3 000
volt? E dado g = 10 m/s?.

Resp. 2,59

70 - Duas laminas metalicas quadradas, cada uma com area 0,10 m?, sdo dispostas uma
em frente a outra, separadas entre si por uma distancia igual a 1,0 cm. Com o
auxilio de um gerador eletriza-se uma das laminas ao potencial 10 000 volt, a
outra lamina sendo mantida em ligacdo com a Terra. Realizado isto, desliga-se
0 gerador e aumenta-se a distancia que separa as laminas até 5,0 cm. a) Que
forca deve exercer o operador, para vencer a atracdao elétrica entre as
laminas? b) Qual é o trabalho realizado pelo operador? c) Qual é a nova tenséao
entre as laminas? d) Qual é a variacido de energia eletrostatica do sistema? e)

Comparar as grandezas calculadas em (b) e (d) e interpretar o resultado.

Resp. a) 0,44 N ; b) 0,0176 joule
c) 50 kvolt ; d) 0,0176 joule

71 - Um condensador cujas armaduras tém 6 cm®’ de area cada uma e estdo separadas
por um isolante de 0,1 mm de espessura é descarregado totalmente através de um
fio de 0,5 m de comprimento, 1 mm de diadmetro, massa especifica 20/70 gxcm™ e
calor especifico 0,1 cal x g'x°c?. A diferenca de potencial entre as
armaduras do condensador antes da descarga é 45 000 volt e a elevacdo de
temperatura do fio no fim da descarga é 12,92°C. Determinar a constante
dielétrica do isolante.

Resp. 2,513 ues CGSM,

72 - Uma associacdo em paralelo de 10 garrafas de Leyde de 20 cm de altura, 10 cm
de diametro e Imm de espessura €é carregada a um potencial de 6000 volt.
Determinar a energia armazenada pela bateria e a quantidade de calor
equivalente. 0 poder indutor especifico do isolante é 2,3 u.CGS.

73 - Dois condensadores ligados em série possuem uma energia de 50000 erg quando

entre as armaduras da associacdo se estabelece uma diferenca de potencial de
600 volt. Os mesmos condensadores ligados em paralelo sob a mesma diferenca de
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potencial anterior possuem uma energia de 200000 erg. Determinar as
capacidades dos dois condensadores.

Resp. 50 000 stat-farads cada um

74 - Duas garrafas de Leyde postas em paralelo s8o carregadas a 24 000 volt. As
garrafas tem 8 cm de raio e armaduras de 30 cm de altura. O dielétrico é o
vidro de constante dielétrica 3 ues CGSE e a sua espessura é de 3 mm.
Calcular: a) a capacidade do sistema; b) a sua carga em coulomb; c) a poténcia
em cal x s™! desenvolvida quando se descarrega o sistema em forma de faisca
durante 1/10 000 segundos.

Resp. a) 2720 stat-coulomb b) 7,253 x 10~ coulomb
c) 2082 cal x s™

75 - Determinar as capacidades dos sistemas de condensadores esquematizados adiante
supondo que a capacidade de cada condensador seja 1/F no caso a) e 20 F no

caso b).
a) L 1 b) ’
M Mo
T T T 1 T T |
LU LT 13
TIITTIIT III T 7
Y Y Y]
76 - Tomam-se dois condensadores de capacitancias respectivamente iguais a 1

microfarad e 5 microfarad. As armaduras externas acham-se ligadas ao solo e as
internas estdo a potenciais iguais a 40 volt e 100 volt. Em seguida as
armaduras internas sdo Uligadas por um TfTio de capacitancia desprezivel.
Determinar a variacdo de energia do sistema.

Resp. 15 x 10™ joule

77 - Uma esfera de raio 2 cm é ligada por meio de um fio longo e delgado a um disco
de 10 cm de raio que se encontra a uma distancia de 2,5 mm de outro disco
paralelo ao primeiro e em comunicacdo com o solo. Com o auxilio de uma maquina
eletrostatica é fornecida ao conjunto uma carga total de 1 coulomb. Determinar
as cargas adquiridas pela esfera e pelo disco. O meio é o0 ar.

78 - Dois condensadores planos idénticos cujas armaduras tém area 100 cm® e estdo
separadas 2 cm uma da outra, estdo ligados em série. O dielétrico de um é ar e
0 do outro agua ( MM, = 80 ues CGSI, ). Determinar a capacidade do conjunto.
Resp. 1000/810 stat-farad
79 - Vinte condensadores idénticos de capacidades iguais a 0,10 F sdo associados
em 4 séries ligadas em paralelo. Calcular a energia armazenada por essa
bateria quando carregada sob uma diferenca de potencial de 20 kvolt.

Resp. 16 joule
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80 - Uma garrafa de Leyde tem a sua armadura externa ligada ao solo e a interna a

81

82

83

84

85

86

um potencial de 60 kvolt. Liga-se esta Ultima a uma das armaduras de um
condensador de capacidade 0,010 F e a outra deste €& posta em comunicagdo com
o solo, observando-se entdo um potencial de equilibrio de 24 kvolt. Pede-se
determinar: a) a capacidade elétrica da garrafa de Leyde; b) a energia
primitiva da garrafa; c) a quantidade de calor equivalente.

- Dispbe-se de um certo numero de condensadores com as seguintes
caracteristicas: a) capacidade 2 O F, b) diferenca de potencial maxima que o
dielétrico pode suportar 1000 volt. Com estes condensadores deve-se realizar
uma associacdo cuja capacidade seja 100F e que suporte uma diferenca de
potencial de 4000 volt. Pede-se determinar: a) como devem ser associados esses
condensadores; b) quanto condensadores devem ser empregados; Cc) a energia
armazenada pela associacéo.

Resp. a) 20 séries de 4, em paralelo b) 80 c) 80 joule

Uma garrafa de Leyde cuja capacidade é 0,1ls F é carregada sob uma diferenca de
potencial de 30 000 volt: a) calcular a sua carga e sua energia; b) calcular a
elevacdo de temperatura sofrida por 10 cm® de &gua quando se descarrega o
condensador através de um fio condutor delgado que a atravessa; c) estando
carregada a garrafa liga-se a mesma, em paralelo, a uma outra de 0,020 F nao
carregada e descarrega-se o conjunto através do mesmo fio imerso em 10 cm® de
agua. Calcular a elevacdo de temperatura neste caso.

Resp. a) 0,003 coulomb 45 joule b) 1,07°C c) 0,89° C

Uma esfera de raio 12 cm situada no ar é carregada a 12 000 volt. Pde-se esta
esfera em contato com outra de raio 4 cm; afastam-se as duas esferas e
descarrega-se a menor. Repete-se o contato, a separacdo e a descarga. Calcular
a que potencial seria carregada uma garrafa de Leyde de 5 cm de didmetro, 10
cm de altura de armadura e 3 mm de vidro se recebesse uma quantidade de
eletricidade igual a restante na esfera de ralo 12 cm apdés o segundo contato.
Para o vidro 1M, = 3 unidades CGS.

Resp. 576 volt

Associam- -se em paralelo 60 condensadores planos iguais cujas placas tém, cada
uma, 2 dm?® de area e sdo separadas por um isolante de 0,5 mm de espessura com
poder indutor especifico O ues CGSI, . Carrega-se a bateria a 18 000 volt e em
seguida descarrega-se totalmente a mesma através de um fio de 0,5 m de
comprimento, 0,8 mm de diametro, massa especifica 7 g x cm™® e calor espeC|f|co
0,1 cal (g x °C)4’. Determinar a elevacdo da temperatura do fio.

Resp 14,6°C

Trés condensadores planos dos quais dois sdo iguais entre si, sao constituidos
por discos metalicos separados entre si 2 mm por um dielétrico de poder
indutor especifico 10 ues CGSN, . Ligando os trés condensadores em paralelo, o
sistema obtido tem capacidade 5 x 102 QO F e ligando-os em série a capacidade
do sistema e 0,5 x 102 OF. Calcular os raios dos discos dos trés
condensadores.

Uma nuvem carregada cuja base inferior pode ser considerada com a forma de um
circulo de raio 2km encontra-se a 2000 m de altitude paralelamente ao solo
suposto condutor e plano. Supondo que o campo elétrico entre a nuvem e a terra
seja uniforme e de intensidade 0,5 ues CGSE, calcular a quantidade de calor
que se desprenderia por descarga total da nuvem.
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87 - Um condensador cuja capacidade é 0,20F tem a sua armadura externa ligada ao
solo, é carregado comunicando-se a armadura interna um potencial de 20 000
volt. Separa-se esse condensador da maquina com que foi carregado e ligam-se
as suas armaduras as de um outro condensador primitivamente neutro de
capacidade 0,30F mantendo-se a ligacdo primitiva com a terra.

Separam-se os dois condensadores e em seguida descarrega-se o primeiro ligando
as suas armaduras entre si por um Fio condutor. Calcular a quantidade de calor
desprendida nesse fio condutor durante a descarga.

Resp. 1,53 cal

88 - Um condensador cuja capacidade é 500F possui uma carga de 0,22 coulomb.
Supondo que ao ser descarregado o condensador 80% de sua energia seja
transformada em calor, determinar: a) a quantidade de agua a 100°C que se
poderia vaporizar com o calor desenvolvido durante a descarga; b) que volume
tomariam 2 g de ar inicialmente a 20°C e sob pressdo de 3 atm se absorvessem o
calor produzido na descarga, sob pressado constante.

Dados: calor latente de vaporizacdo da agua 539 cal/g; calor especifico do ar
sob pressdo constante 0,237 cal (g x °C)'; massa de 1 litro de ar nas
condi¢cBes normais: 1,293 g.

Resp. a) 0,142 g b) 857,8 cm®

89 - Entre as armaduras de um condensador plano que distam entre si 2 cm, €
estabelecido o vacuo e uma diferenca de potencial 30 volt. Determinar o tempo
que um elétron desprendido sem velocidade inicial da armadura negativa leva
para atingir a positiva. E dada a relacdo entre a carga do elétron e a sua
massa: 1,77 x 10°® coulomb x g.

Resp. 1,2 x 10® s

90 - Os raios das armaduras de um condensador esférico medem respectivamente 10 cm
e 10,2 cm. Coloca-se o condensador sobre um suporte isolante e carrega-se o
mesmo unindo a sua armadura externa com a terra e a interna a uma maquina
eletrostatica. A armadura interna recebe deste modo uma carga de 10 coulomb.
Interrompem-se entdo as duas ligacdes e pde-se em comunicagdo a armadura
interna com a terra. Pede-se, no sistema CGSEs: a) o potencial da maquina
eletrostatica utilizada na carga do condensador; b) a capacidade do
condensador, sendo o dielétrico o ar; c) a carga escoada para a terra.

91 - Um condensador cujo dielétrico é o ar é formado por duas placas de 1 m de
superficie separadas entre si por uma distancia de 1 cm. A diferenca de
potencial entre as armaduras é de 10 stat-volt. Pede-se: a) a carga de cada
armadura; b) a forca que se exerce sobre cada uma delas; c¢) estando carregadas

afastam-se as armaduras a 10 cm uma da outra. Calcular o trabalho que é
necessario realizar e a nova diferenca de potencial.

Resp. a) 7958 stat-coulomb b) 39790 dine
c) 358 300 erg; 100 stat-volt

92 - Um condensador plano é constituido por duas armaduras metdlicas de area 200
cm® separadas por uma distancia de 2 mm. O dielétrico é o ar. Segundo um plano
médio, é introduzida, uma nova lamina metalica de espessura 0,8 mm é de mesma
area que as armaduras. Determinar a nova capacidade do sistema.

Resp. 133 stat-farad
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93 - Quatro condensadores dos quais trés E

94

95

96

97

98

sdo idénticos e tém capacidade C =
I00F sdo ligados entre si como C‘////~\\\ﬁ,c
mostra a figura. Entre os pontos A e

B é estabelecida uma diferenca de A
potencial V4, - Vg = 500 V. Medindo a B
diferenca de potencial entre E e D

encontra-se Vg - Vp = 100 volt. c c'
Calcular C-.
D

Quatro condensadores de capacidade
C, =12, C, =3, C3 =24 e C4, = 50F 1|]|....|1_
sdo ligados como mostra a figura, a
uma bateria entre cujos polos existe
uma diferenca de potencial de 30
volt. Determinar: a) o potencial e a
carga de cada condensador; b) a

-

diferenca de potencial que seria ﬁzi fé Cy
medida entre 0s extremos da r -~ —
associacdo se, retirada a bateria,
se ligasse C; em série com os outros ~
trés. s |

Cs

O fundo e o pistdo de um cilindro sdo metalicos e constituem as armaduras de
um condensador plano. A distédncia entre eles é 3 cm e, no interior, se acha
aprisionado um gas, cuja pressao €& 8000720 barie. Entre as armaduras é
estabelecida entdo uma diferenca de potencial de 200 stat-volt. Calcular a que
distancia do fundo vai parar o pistdo. Admite-se que nao ha perda de calor nem

variacao de temperatura.

Resp. 2,5 cm

CAPITULO V
LEI DE OHM. ASSOCIAC_;AO DE RESISTORES.

ENERGIA E POTENCIA DISSIPADA PELA CORRENTE ELETRICA

Um fio condutor de niquel tem 50 m de comprimento e 0,5 mm de didmetro. Entre
os extremos deste fio aplica-se uma diferenca de potencial de 110 volt. A
resistividade do niquel é 0,342 a x mm®> x m*. Pede-se: a) a condutividade do
niquel; b) a resisténcia do fio; a condutancia do mesmo; d) a iIntensidade da
corrente; e) a energia absorvida em 1 hora; f) a poténcia absorvida.

Determinar a diferenca de potencial necessaria para produzir uma corrente de
15 A através de um fio condutor de cobre de 120 m de comprimento e 5 mm de
diametro, sabendo-se que a condutividade do cobre é 57 ohm x m x mm™.

Resp. 1,6 volt

Determinar a resisténcia de um conjunto de 3 resistores de 5 ,8 e 12 ¢
respectivamente supondo-os associados: a) em série; b) em paralelo.

Resp. a) 25¢% b) 2,44+%
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99 - Com 10 fios de cobre de mesmo comprimento e 1,5 mm de diédmetro deseja-se
efetuar uma associacdo em paralelo cuja resisténcia seja 0,01¢. Sendo

0,017¢ x mm®> x m* a resisténcia especifica do cobre, calcular o comprimento de
cada fio.

Resp. 10,39 m

100 - Dois fios condutores A e B tém o mesmo comprimento; a resisténcia de B é 1/4
da de A e a resisténcia especifica de A e 9 vezes a de B. Sendo o diametro de
A 4 mm, determinar o de B.

Resp. 8/3 mm

101 - Tem-se um Fio metédlico de comprimento X, peso p e resisténcia R. Determinar
a resisténcia de outro fio do mesmo material com comprimento X; e peso p;:.-

102 - No instante em que se liga um determinado fio condutor a um circuito observa-
se que sob certa diferenca de potencial o fio é percorrido por uma corrente de
3 A estando ele a 20°C. Depois de um certo tempo observa-se que a intensidade
da corrente através do mesmo passou a ser 2,5 A sob a mesma diferenca de
potencial anterior. Determinar a temperatura atingida pelo fio sabendo-se que
o seu coeficiente de temperatura é 0,004°C™.

Resp. 70°C

103 - Dois fios condutores de resisténcia R; e R, sdo ligados em derivacédo entre
dois pontos A e B entre os quais é estabelecida uma diferenca de potencial de
30 volt. Sendo R; = 2R, e de 3 ampére a intensidade da corrente fora da
derivacdo, determinar R; e R,.

104 - Trés fios condutores sao ligados 1,
entre si segundo o esquema indicado —
na figura. Sendo R; = 30 ¢ , R, = 30 1 : M
¢, R; = 60 ¢ e 60 volt a diferenca : R2
de potencial entre os pontos P e Q, e AN ] I
determinar as intensidades das P R Q
correntes que percorrem os fios. ‘ R3
——
1y
Resp. I, = 1,2A; 1, = 0,8A e I; = 0,4A

105 - Trés fios de resisténcias respectivamente 9 ¢, 3 ¢ e 5 ¢ sdo intercalados
entre dois pontos M e N. Sendo Vy - Vy = 18 volt, pede-se: a) a intensidade da

corrente em cada fio; b) a intensidade da corrente total; c) a resisténcia
total entre M e N.

a) 2A, 6A e 3,6A b) 11,6A c) 1,551 ¢
106 - No circuito esquematizado a
diferenca de potencial entre os b AV
pontos B e D vale 10 volt e a B R
resisténcia R = 4,8 ¢ . Determinar o
valor que deve ter a resisténcia R; Ry
para que o amperimetro A acuse a AANVAAA—
passagem de 400 miliampére. E dada a D
resisténcia prépria do amperimetro: o A
0,2 ¢. (:) - ¥
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Resp. 0,048 ¢

107 - Determinar as resisténcias que podem ser obtidas por associacdo de 3
resistores cujas resisténcias sao 2, 4 e 6 % empregando os 3 simultaneamente
em cada associacéao.

108 - Um circuito elétrico é constituido de uma pilha e um galvandmetro associado a
um shunt. Supondo que a resisténcia do shunt seja variavel determinar o seu
valor para que a intensidade da corrente que passe pelo galvanémetro seja I/n
da que circula no circuito principal.

_Re
S n-1

Resp. R

109 - Determinar a poténcia dissipada num fio de 50 cm de comprimento, 5 mm? de
seccdo e resisténcia especifica 0,6 ¢ cm quando submetido a uma diferenca de
potencial de 30 volt.

Resp. 1,5 watt
110 - Dois fFios condutores ligados em paralelos suportam entre suas extremidades

uma diferenca de potencial de 40 volt. A resisténcia de um dos fios é 10 A e,
a poténcia absorvida pelos dois é 240 watt. Calcular a resisténcia do segundo

fio.
Resp. 20¢%
111 - No circuito esquematizado, R»
determinar as intensidades das correntes A R R2
nos diferentes trechos, a poténcia total O—v\W—
dissipada e a energia consumida em 2 > J
horas. Sdo dados: R;=12 ¢ R, = 8 ¢ ; Rs o 5525 Ré
=20 ¢; R, =30 ¢ e Ry = 20 ¢ b T
112 - Na figura F ¢é um Ffusivel que
suporta uma corrente maxima de 5A e a2\
L é uma lampada que consome 330 watt MWW~ <
sob uma diferenca de potencial de F L
110 volt. Determinar a resisténcia
minima X que pode ser ligada em
paralelo com a lampada sem queimar o
fusivel. Y —
X

Resp. 55 ¢

113 - Dois fios condutores de resisténcias 6 ¢ e 4 ¢ respectivamente sdo ligados
em série. Determinar a diferenca de potencial estabelecida entre os extremos
da associacdo quando no primeiro fio a poténcia desenvolvida é de 150 watt.

Resp. 50 volt

114 - Determinar o comprimento X e o raio R do filamento cilindrico retilineo de
uma lampada de incandescéncia sabendo-se que a resistividade do material de

que é constituido é O ohm.cm, a poténcia consumida pela lampada é W watt, a
diferenca de potencial entre os seus terminais V volt e que a poténcia

Y

recebida é irradiada pela face lateral & razdo de W watt por cm?.
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115 - Um fio de lampada possui nas condi¢cbes de funcionamento um comprimento de 1
cm, raio 0,02 mm e resistividade 5 x 107 ohm.cm. Faz-se passar uma corrente de
intensidade 0,25A. Admite-se que a poténcia calorifica desprendida pela
corrente e irradiada pelo filamento é expressa em watt pela férmula

W =27 x 107 ST°
onde S é superficie exterior do filamento em cm®> e T a sua temperatura
absoluta. Calcular a resisténcia do filamento e a sua temperatura.

Resp. 3,98 ¢; 2730°C

116 - Uma ponte de Wheatstone esta em equilibrio com uma resisténcia que o
experimentador supde seja igual a 1 ¢. A ponte permanece em equilibrio quando
se substitui o suposto ohm por um ohm padrdo shuntado por um fio de manganin
com 1 m de comprimento. Se a resisténcia especifica do manganin & 0,000044 %cm
e o diametro do fio é 0,1 mm calcular a resisténcia real do suposto ohm.

Resp. 0,982 ¢

117 - Entre os terminais A e B de um gerador devem ser instaladas 100 lampadas
idénticas. Sabe-se que cada lampada se estivesse sob uma tensdo de 120 volt
dissiparia 60 watt, condicdo em torno da qual a lampada deve funcionar quando
se destina a i1luminacdo. A tensdo disponivel entre A e B é de 110 volt. Fazer
esquemas da instalacdo dessas lampadas colocadas: 1) em série; 2) em paralelo.
Pede-se: 1 - Em cada caso: a) a resisténcia do conjunto de lampadas; b) a
corrente que atravessa cada lampada; c) a poténcia total dissipada; d) se o
quilowatt hora custa Cr.$ 0,50, o preco da energia dissipada em 10 horas do
consumo. Il - Dizer qual dos esquemas 1) ou 2), no presente caso deve ser o
utilizado se as lampadas se destinam a iluminacdo. Supor que a resisténcia das
lampadas néo varia com a tensdo aplicada.

Resp. I - a) 24000 ¢ e 2,4 ¢ b) 0,0045A e 0,45A
c) 0,504W e 5041w d) Cr.$ 0,0025 e Cr.$ 25,20
Il - Esquema 2
118 - AB é uma porcdo retilinea de um

condutor constituido por um fio
cilindrico homogéneo. Sobre AB como
diametro imagine-se uma
semicircunferéncia ACB formada do
mesmo fio que AB. Seja O o ponto
médio de AB e sobre OB como diametro
imagine-se outra semicircunferéncia
ODB do mesmo fio. Por A entra uma
corrente que atravessa as derivacbes
e sae por B. Calcular a relacéo
entre as intensidades das correntes
que atravessam a circunferéncia
malor e menor.

119 - ABC é um triangulo equilatero formado por um fio metalico. Em dois pontos D e
F do lado AC é estabelecida uma derivacdo DEF constituida do mesmo fio. O
triangulo DEF formado é também equilatero e o seu lado é a metade do lado do
triangulo ABC. Uma corrente elétrica penetra no circuito em A e sai em C.
Determinar a relacdo entre as intensidades das correntes que percorrem AB e
DE.

Resp. 574
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120 - Um veiculo cujo peso € 1 ton* é animado de um movimento uniforme sobre um
plano inclinado em relacdo ao horizonte de um angulo cujo seno é 0,1. A sua
velocidade é 36 km x h™. Determinar: a) que parte da poténcia do motor é
empregada para vencer a acdo da gravidade; b) supondo que este motor seja um
motor elétrico entre cujos terminais existe uma diferenca de potencial de 220
volt, qual é o valor da intensidade da corrente necessaria para produzir esta
poténcia.

Resp. a) 9800 watt b) 44,54A

121 - Um elevador de peso igual a 1 ton* desce de uma altura de 20 m submetido a
acado de um freio gracas ao qual a descida se efetua em 40s. A velocidade do
elevador ao atingir o solo é 0,5 m x s*. Sendo g = 10 m x s, pede-se
determinar: a) o valor da energia com que o elevador se choca contra o solo;
b) a quantidade de calor desenvolvida no freio durante a descida; c) qual deve
ser a poténcia de um dinamo tal que ao ser movido por descida do elevador,
seja capaz de absorver em cada descida a mesma quantidade de energia que o
freio anterior; d) que intensidade de corrente produziria esse dinamo com uma
diferenca de potencial entre os seus terminais de 110 volt se o seu rendimento
fosse 40%.

122 - Entre dois pontos A e B de um circuito ligam-se em paralelo dois fios
condutores um AMB de resisténcia 10 % e outro ANB de resisténcia R
desconhecida. Isto feito, intercala-se no fio AMB um galvanbmetro de

resisténcia 200 ¢ e ao mesmo tempo em ANB um reostato de resisténcia também
igual a 200 ¢ verificando-se entdo que o galvanbmetro acusa uma corrente de
0,0426A. Em seguida troca-se o galvanémetro pelo reosteto e reciprocamente,
verificando-se que o galvanbmétro passa a acusar uma corrente de 0,0436A.
Calcular o valor da resisténcia R.

Resp. 5,18¢%
123 - Um circuito compreende um
galvandmetro de resisténcia r r
shuntado com uma resisténcia R de 1
0,042 ¢ independente da temperatura. o A _J:;>L__ B -l;-
A resisténcia r entretanto varia com — \\4}
a temperatura com um coeficiente de {

variacdo & = 0,0038° C'. A 27°C o

galvanémetro assinala 53 divisdes. "
1
——

—AANAAA
R
Determinar a intensidade | da corrente no circuito principal, sabendo-se que o
galvandmetro assinala 100 divisdes sob uma diferenca de potencial de 0,04 volt

a 15°C, temperatura na qual r = 0,75%.

CAPITULO VI
EFEITO JOULE

124 - Um vaso de latdo cuja massa é 50 g contém 205,3 g de agua que é aquecida de
15°C a 76°C por meio de um fio condutor percorrido por uma corrente de 1,3A
sob uma tensdo de I1I0V. A duracdo do aquecimento € de 7 minutos, e o calor
especifico do latdo é 0,0939cal(gx°C)™'. Determinar: a) a capacidade calorifica
do vaso; b) a quantidade de calor absorvida pelo conjunto calorimetro-agua, c)
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a poténcia e energia elétrica dissipadas no fio condutor; d) a quantidade de
calor produzida pela corrente; e) o rendimento no processo de aquecimento.

125 - Dois fios condutores cujas resisténcias sao respectivamente 4 ¢ e 3 ¢ sao

associados em paralelo. Pelo primeiro passa uma corrente de 2,5A. Determinar:
a) a intensidade da corrente que passa pelo outro fio; b) a poténcia absorvida
pela associacdo; c) a quantidade de calor desprendida durante uma hora pela
associacao.

Resp. a) 3,33A b) 58,3W c) 50239 cal

126 - Uma lampada de incandescéncia € alimentada sob uma diferenca de potencial de

110 volt e mergulha num calorimetro de capacidade calorifica desprezivel que
contém 1400g de um liquido de calor especifico 0,5 cal(g x °C)' . Observa-se
entdo que no fim de 5 minutos a temperatura do liquido se eleva de 10°C. Liga-
se em seguida com a lampada um fio mantido fora do calorimetro e aplica-se ao
conjunto a mesma diferenca de potencial de 110 volt, observando-se entdo que
no fim de 15 minutos, a elevacdo de temperatura produzida no calorimetro é de
20°C. Pede-se: a) a resisténcia da lampada; b) a resisténcia do fio; c) a
diferenca de potencial entre os terminais da lampada no 2° caso.

Resp. a) 434,2 ¢ b) 97,1 ¢c) 89,9 volt
127 - Dispde-se de uma lampada para 110 volt que normalmente consome 100 watt.
Deseja-se ligar esta lampada a uma rede elétrica de 220 volt. Para nao
"queimar" a lampada liga-se em série com a mesma um fio condutor. Calcular que
valor devera ter a resisténcia desse fio para que a lampada trabalhe em
condicBes normais de 110 volt e 100 watt. Para dissipar o calor gerado no fio
mergulha-se o mesmo num vaso de capacidade calorifica desprezivel e que contém
100g d’agua a 20°C. Determinar a temperatura atingida pela agua apo6s 3
minutos.
Resp. 121 ¢ e 63,06°C
128 - Um calorimetro cuja massa é 46,2q

e calor especifico 0,217 cal x (g x °C)

contém 190g de agua a temperatura de “““%t““ O

18°C. Na agua encontra-se 1iImersa uma ©

resisténcia r de 2,3 ¢. Deseja-se elevar 9 4
a temperatura da agua a 60°C em 5
minutos e se dispbe de uma fonte que “
fornece 50 volt. Calcular que
resisténcia R deve ser posta em série

|l
|
>
hy
i

b3
-
1

I}
l'l
]

com a do calorimetro, supondo que o
rendimento do calorimetro seja 90%.
Resp. 4,3 JL
129 - Entre os pontos A e B de um trecho Rs
de circuito representado na figura é AMAN -
aplicada uma diferenca de potencial
de 50 volt. Determinar a quantidade Qs R» R,
de calor desprendida neste trecho AMAM- AN e AMAAAN 0
durante 5 minutos. S&o dados: A : B
RR=5%, R,=8¢, Rg=1 ¢ A
Ry =3 %, Rg =7 %, Rg =3 ¢ ' Re
——A—

Resp. 29053 cal
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131

132

133

134

135

136

137

- Uma lampada de incandescéncia tem uma resisténcia de 220 A e é construida
para suportar uma tensdo de 110 volt. Calcular a poténcia dissipada sob a
forma de calor pela lampada quando trabalha nas condicdes indicadas.

Resp. 13,1 cal x s

- Uma corrente elétrica atravessa um fio condutor enrolado em espiral que
mergulha no interior de um calorimetro de capacidade calorifica desprezivel.
Pelo calorimetro passam 20g de agua por minuto, que entra a 20°C e sai a 28°C.
Determinar a intensidade da corrente que passa pelo fio, sabendo-se que a sua
resisténcia é 10 ¢ .

Resp. 1,05A

- Em 1000g de agua mergulha-se durante 8 min. e 20 s um fio de resisténcia 2 ¢
percorrido por uma corrente de I0A. Calcular a elevacdo de temperatura da
agua.

Resp. 23,9°C

- Dois fios exatamente idénticos um de platina e outro de prata sdo ligados em
série. Sabe-se que a resistividade da platina é de 9 micro ohm x cm e a da
prata 1,5 micro ohm x cm. Pede-se: a) a relacdo entre as quantidades de calor
desenvolvidas em cada fio; b) a relacdo correspondente no caso de um circuito
em que tais fios ficassem dispostos em derivacao.

Resp. a) 6 b) 1/6

- No interior de um bloco de aluminio pesando 320g encontra-se uma espiral de
aquecimento isolada eletricamente. Faz-se passar através dessa espiral uma
corrente constante de intensidade 0,2A durante 5 min. Um voltimetro ligado
entre as extremidades da espiral indica uma diferenca de potencial constante e
igual a 15,6 volt. A temperatura do bloco de aluminio se eleva de 2,9°C.
durante a experiéncia. Calcular o calor especifico do aluminio sabendo-se que
a espiral de agquecimento possui uma capacidade calorifica de 1,5 cal x °C™* .

- Um fio condutor de 10 m de comprimento e 1 mm? de seccdo é constituido de um
metal cuja resisténcia especifica é 0,3¢ X mm®> x m* e mergulha num vaso de
capacidade calorifica desprezivel que contém 1 1litro de agua a 20°C.
Determinar a temperatura atingida pela agua no fim de 20 min, quando o fio é
submetido a uma tensdo de 24 volt, supondo que 10% da quantidade de calor
desprendido sejam perdidos.

Resp. 69,6°C

- Dez litros de agua devem ser aquecidos de 4°C a 70°C, em 10 minutos, por meio
de um resistor percorrido por uma corrente. Pede-se calcular: a) a poténcia
necessaria em watt; b) a 1iIntensidade da corrente se a tensdo entre os
terminais do resistor é de 100 volt ; ¢) a resisténcia do condutor; d) o custo
do aquecimento sabendo-se que o preco do KWh é de Cr.$ 0,60.

Resp. a) 4598 watt b) 45,96A c) 2,17¢ d) Cr.$ 50,459
p

- Um fio de chumbo de 40 cm de comprimento e 2 mm? de seccdo é intercalado num
circuito elétrico. Supondo que todo o calor desprendido seja absorvido pelo
fio, determinar a intensidade da corrente necessaria para fundi-lo em 10 min.
S&o dados: massa especifica do chumbo 11 g x cm™; temperatura de fusdo do
chumbo 326°C; calor especifico do chumbo 0,03 cal x g* x c* ; calor latente
de fusdo do chumbo 5,4 cal x g™'; resisténcia especifica do chumbo 2 x 107 4x
cm; temperatura inicial do fio 26°C
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139

140

141

142

145

144

Resp. 4,7A

- Aos terminais de um gerador sdo ligados em paralelo um galvanémetro de
resisténcia 40 ¢ é um fio de resisténcia 8 ¢ 1imerso num calorimetro. O
equivalente em &gua do calorimetro é 560g. A corrente circula durante 5 min e
a elevagdo de temperatura observada no calorimetro é de 3°C. Determinar a
intensidade da corrente indicada pelo galvanbmetro e a diferenca de potencial
entre os terminais do gerador.

Resp. 0,274A e 10,96V

- Dentro de um vaso é introduzido um conjunto de Ffios condutores ligados entre
si como mostra a figura. Entre os pontos A e B é estabelecida uma diferenca de
potencial de 10 volt. No vaso sédo introduzidos 20g de gelo a 0°C e um
termbmetro graduado na escala Reaumur. No fim de 7 min. 13s e 1/3 o termbmetro
assinala 40,2°R. Pergunta-se si é exata a indicacdo do termbmetro. Supde-se
que todo calor dissipado seja absorvido unicamente pelo gelo ou &agua e é
conhecido o calor latente de fusdo do gelo 80 cal x g™.

Resp. Nao

- Deseja-se construir um fusivel de chumbo que deve fundir em 8 segundo com uma
corrente de 75A. Desprezando o calor irradiado pelo fio, determinar area da
seccdo do mesmo. Sao dados: a) temperatura ambiente: 21°C; b) temperatura de
fusdo do chumbo: 327°C; c¢) resistividade do chumbo 200%¢cm; d) massa
e%pecggﬂpa do chumbo: 11 g x cm™; e) calor especifico do chumbo: 0,032 cal x
g x .

Resp. 4,5 mm?

- Mostrar que a leil das correntes derivadas R;l; = R;l, corresponde a um efeito
Joule minimo num conjunto de dois resitores.

- A resisténcia de uma lampada de incandescéncia é 100¢ a 0°C e, quando
ligada, o filamento atinge 2250°C. Determinar a intensidade da corrente que
alimenta a lampada sabendo-se que ela consome 300 watt e que a resistividade
do filamento varia linearmente com a temperatura segundo a lei

0O =0, (1 + t/250)

Resp. 0,547A

- Num vaso calorimétrico de cobre, cuja massa é 250 g vertem-se 10 litros de
agua distilada, e mergulha-se na massa liquida uma lampada de incandescéncia
ligada a um circuito exterior. Lancando uma corrente de 5A através da lampada
verifica-se que a temperatura da &gua passa de 20°C a 30°C em 15 minutos.
Pede-se calcular: a) a poténcia da lampada; b) a diferenca de potencial a que
foi submetida a mesma. Supde-se nula a troca de calor do vaso com o exterior e
é dado o calor especifico do cobre: 0,095 cal x (g x °C) .

Resp. a) 465,5 watt b) 93,1 volt

CAPITULO VII

GERADORES. RECEPTORES LEIS DE
KIRCHOFF, POUILLET E OHM GENERALI1ZADA

- Uma pilha de forca eletromotriz 1,5 volt e resisténcia interna 8 ¢ é ligada
a um circuito externo de resisténcia 22 ¢ . Calcular a intensidade da corrente
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originada e a diferenca de potencial entre as extremidades do circuito
externo.

Resp. 0,05A e 1,1 v

145 - Uma pilha tem f.e.m. 1,44v e resisténcia interna 0,5 ¢ . Pede-se determinar
a diferenca de potencial entre os polos da mesma quando ligada a uma
resisténcia externa de 8,5 ¢ e a quantidade de calor dissipada nesta ultima em
1/4 hora.

Resp. 1,36v e 46,85 cal.

146 - A f.e.m. de um dinamo é 50 volt. Calcular a intensidade da corrente por ele
fornecida a um circuito quando trabalha com 10 c.v.

Resp. 147A

147 - No «circuito esquematizado na
figura ao lado determinar as
intensidades da corrente e a
poténcia consumida em cada um dos
resistores indicados. A f.e.m. do
gerador é 30 volt e as resisténcia
valem Ri = R, =10 ¢ e R, = R; = 20
¢. E desprezivel a resisténcia
interna do gerador.

148 - A f.e.m. de uma bateria vale 15 volt. Ligando os seus polos por um fio de
cobre, origina-se uma corrente de 1,5A e a diferenca de potencial entre os
polos torna-se 9 volt. Calcular a resisténcia do fio de cobre e a resisténcia
interna da bateria.

Resp. 6 ¢e 4%

149 - Trés fios sado ligados em paralelo
entre dois pontos A e B como mostra Rs
a figura. Num deles intercala-se uma
pilha de f.e.m. 5 volt e resisténcia
interna 3¢. As resisténcias dos fios
valem R;= 0,5%, R, = 2% e R; = 6%.
Determinar: a) a intensidade da
corrente que atravessa a pilha; b) a
intensidade da corrente que
atravessaria a pilha se os trés fios
estivessem ligados em série.

\

Resp. a) 1A b) 0,435A

150 - Duas pilhas idénticas quando ligadas em série produzem num determinado fio
uma corrente de 0,28A e quando ligadas em paralelo com o mesmo fio originam
uma corrente de 0,2A. Determinar a relacdo entre a resisténcia do fio e a
resisténcia interna de cada pilha.

151 - Montam-se em paralelo duas séries de 12 acumuladores idénticos tendo cada um
uma forca eletromotriz de 2 volt e resisténcia interna 0,2¢. Os terminais da
bateria sdo unidos por um circuito externo que compreende em série um condutor
de resisténcia 4 ¢ e um amperimetro cuja resisténcia é 3% shuntado por uma

resisténcia "x". Calcular "x" sabendo-se que o amperimetro acusa 0,83A.
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Resp. 0,75%

152 - Cem acumuladores possuindo cada uma f.e.m. de 2 volt e resisténcia interna

153

154

155

156

157

0,1 ¢ sao associados em série. A bateria assim constituida é ligada a um
circuito de resisténcia 90 ¢. Determinar: a) a diferenca de potencial entre os
terminais da bateria; b) quanto tempo deve permanecer fechado o circuito para
que a quantidade de calor desprendida no circuito externo seja de 43750 cal.

Resp. a) 180v b) 8 min. 28s

- Oito pilhas idénticos de resisténcia interna 0,4 ¢ e f.e.m. 1,8 volt séo
associadas em paralelo e ligadas a um circuito externo de 1,5%. Determinar a
intensidade da corrente que percorre o circuito.

Resp. 1,16A

- Uma bateria é constituida de 48 pilhas de f.e.m. 2v e resisténcia interna
2%, cada uma, distribuidas em séries de 12 ligadas em paralelo. Esta bateria é
ligada a um circuito externo que compreende 4 fios condutores de resisténcia
10, 20, 30 e 14,5 ¢ . Destes, 0s trés primeiros estdo dispostos em paralelo e
0 conjunto em série com o quarto. Determinar: a) a intensidade da corrente que
atravessa a resisténcia de 14,5 ¢; b) a poténcia total dissipada nos fios em
paralelo.

Resp. a) 0,92A b) 4,61W

- No circuito externo de um gerador de TfT.e.m. 3,16v intercala-se um
galvandmetro de resisténcia 35 ¢ . Sabe-se que as resisténcias do circuito e
do gerador (excluido o galvandbmetro) somam 45 ¢ _Pede-se: a) a intensidade da
corrente no circuito; b) intercalando entre os terminais do galvanémetro um
shunt de 2,5 ¢ , qual a intensidade da corrente que atravessa o galvandmetro;
c) a quantidade de calor desprendida durante Is no galvanbmetro, no caso do
item b.

Resp. a) 0,0395A b) 0,0044A c) 0,00016 cal

- No circuito de uma pilha de 3 elementos associados em série, cada um dos
quails possui uma resisténcia interna de 0,5 ¢ intercala-se um galvanémetro de
resisténcia 0,5% e observa-se que esse uUltimo acusa uma corrente de 1,5A.
Ligando em paralelo com o galvanbmetro um fio de resisténcia R constata-se que
o galvanbmetro passa a acusar apenas uma corrente de 0,6A. Desprezando as
resisténcias dos fios de ligacdo, calcular a f.e.m. de um elemento de pilha e
o valor de R.

Resp. lv e 0,25

- Um circuito elétrico compreende um gerador de f.e.m. E = 50 wvolt e
resisténcia interna R = 2 ¢. Entre os seus terminais liga-se uma resisténcia
externa Xx. Pede-se: a) calcular x para que a poténcia dissipada nesta
resisténcia seja maxima; b) qual é a intensidade da corrente.
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158 - Uma pilha de f.e.m. 2 volt e

resisténcia desconhecida esta

intercalada num circuito condutor PABN.

A resisténcia dos fios de ligagcdo PA e P 2&
BN é de 4 ¢. Sabendo-se que a diferenca E& <

do potencial entre as extremidades da @ﬂ-"—

resisténcia R é igual a 1,5 volt e que a
poténcia absorvida por esta resisténcia
é de 0,15 watt, pede-se:

a) a intensidade da corrente que circula no circuito; b) a resisténcia R de AB; c)
a resisténcia da pilha; d) a diferenca de potencial entre os terminais da
pilha Vo - Vy ; e) qual seria a carga que tomaria um condensador de capacidade
igual a 10F intercalado entre os pélos da pilha.

Resp. a) 0,1 ampére b) 15 ohm c) 1 ohm
d) 1,9 volt e) 2 x 10 coulomb
159 - Para determinar a resisténcia de um fio intercala-se o mesmo no circuito

externo de uma bateria de 5 elementos Bunsen em série, e anota-se a
intensidade de corrente. Numa segunda experiéncia observa-se que duplicando o
comprimento do referido fio a intensidade da corrente diminui de 0,2A em
relacdo a primeira. Pede-se a resisténcia do fio, na primeira experiéncia,
sabendo-se que a f.e.m. de um elemento Bunsen é 1,8v, a sua resisténcia
interna vale 0,24 ¢ e a resisténcia dos demais fios de ligacdo vale 2,8%.

Resp. 16 ¢ ou 1/72 ¢

160 - Cinco pilhas idénticas quando associadas em série fornecem a um circuito
externo de resisténcia igual a 2 ¢ uma corrente de intensidade 2A. As mesmas
pilhas associadas em paralelo fornecem ao mesmo circuito externo uma corrente
de 0,72A. Determinar a f.e.m. e a resisténcia interna de cada pilha.

Resp. 1,48v; 0,344%

161 - Uma pilha de f.e.m. e resisténcia interna desconhecidas ¢é ligada a um
circuito cuja resisténcia € de 50 ¢. Um voltimetro ligado em paralelo com a
pilha entre os seus terminais, assinala entdo uma diferenca de potencial de
1,2 volt. Interrompendo o circuito o mesmo voltimetro passa a acusar uma
diferenca de potencial de 1,5 volt. Determinar a f.e.m. e a resisténcia
interna da pilha.

Resp. 1,5v; 12,5%

162 - Um circuito elétrico é constituido de pilhas associadas em série e um numero
n de lampadas postas em paralelo entre 2 pontos A e B do circuito. Cada pilha
possui uma f.e.m. de 1,861V e resisténcia na 0,005 ¢. A diferenca de potencial
entre A e B é 110 volt. Pede-se determinar: a) o valor de n para que lampada
seja percorrida por uma corrente de O0,5A; poténcia total absorvida pelas
lampadas.

Resp. a) n=11 b) 605 watt
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163 - Uma caixa com 250 litros de &gua é
aguecida mediante uma resisténcia de WA ————
5 ¢. A corrente elétrica é continua 20
e se estabelece no circuito
representado. Pedem-se: 1° a ’SA
intensidade da corrente em cada um
dos ramos do circuito paralelo _J
envolvido; 2° a queda de tensadao no "
circuito externo e a tensdo a que (
esta submetido o resistor aquecedor
da agua; 3°® estando a agua
inicialmente a 18°C, calcular sua 1 p
temperatura apdés 30 segundos. e ——

|
m
| |
o
(o]
<
40
VY VUNVYYVY
5n
én

AAAAAAAAA A

Resp. 1°) 3,65A; 2,92A; 2,43A 2°) 77,6V; 45V
3°) 18,0116°C

164 - No circuito esquematizado a figura

seguinte estdo montados: um gerador de |
corrente continua de f.e.m. igual a 600V |'h
e resisténcia interna desprezivel; dois
resistores de resisténcia R = 2000 ¢ e
R® = 1000 ¢ e um resistor de resisténcia
variavel que, mediante deslocamento de .
um cursor S, pode assumir valores ' [ ’ R
compreendidos entre zero (cursor em 0) e 8 WAy~
R*(cursor em Q). Determinar: 1 - Para r Q
qual das posicbes limites do cursor S (O

ou Q) tem-se a maior diferenca de A.”R“,“
potencial aplicada entre A e B. a B

Calcular essa diferenca de potencial. 2 - Colocado o cursor na posicédo limite
encontrada em -1- determinar: a) qual a iIntensidade da corrente que atravessa
R"; b) qual seria a carga de dois condensadores ligados entre si em série,
sendo um de 60 microfarad e outro de 40 microfarad, se fossem ligados aos
terminais A e B por suas extremidades livres. As resisténcias dos fios de
ligacdo devem ser consideradas despreziveis.

Resp. 1) Em Q; 300v 2a) 0,45A 2b) 3 x 102 C

165 - Uma bomba de poco eleva 120 litros de agua por minuto a uma altura de 6
metros. Ela é acionada por um motor elétrico entre cujos terminais se mantém
uma tensdo constante de 220 volt e que € percorrido por uma corrente de 1
ampére. Admitindo que seja g = 9,8 m x s? e que 1 litro de agua tenha massa
1 kg, pede-se:
1°) determinar a poténcia util da bomba; 2°) supondo que o rendimento na
transmissdo do motor para a bomba seja 0,8, calcular, em C.V. a poténcia do
motor; 3°) a f.c.e.m. e a resisténcia interna do motor; 4°) a quantidade de
calor desprendida em 2 minutos no enrolamento do motor quando ele é impedido

de girar.
Resp. 1°) 12 kgm x st ; 2°9) 0,2 C.V.; 3°) 147 volt e 73¢
4°) 18852 cal
166 - Ligando-se num determinado circuito um galvanbmetro de resisténcia

z

desprezivel associado com um shunt cujo fator de multiplicacdo é 10 constata-
se um desvio do ponteiro de 60 . Ligando o mesmo galvanémetro sem shunt num
circuito constituido por um elemento Daniell de resisténcia 10 ¢ e uma caixa
de resisténcia, € necessario introduzir no circuito por meio desta uma
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resisténcia de 560 ¢ para reconduzir o ponteiro aos 60°. Calcular a
intensidade da corrente no primeiro circuito sabendo-se que a f.e.m. de um
elemento Daniell é 1,08V.

Resp. 0,0189A

167 - Um circuito elétrico compreende em

168

169

170

série um gerado de f.e.m. E = 42

volt e resisténcia interna Ri= 4 ¢ , . I
um resistor de resisténcia R = 4,18 | o
¢ mergulhado num calorimetro e um
motor. Constata-se entao que: A
a)impedindo a rotacdo do motor,
desprendem-se no calorimetro Q = 540

cal por minuto; b) quando o motor B
funciona a quantidade de -calor
desprendida no calorimetro é Q" = 15 )
cal por minuto. Determinar: WMWY

1© a intensidade da corrente que atravessa o circuito em cada um dos casos. 2°
a resisténcia interna do motor; 3° a sua forca contra eletromotriz; 4°© a
diferenca de potencial entre os seus terminais no caso b.

- Uma queda d’agua de 100 m de altura e cuja vazdo é de 30 m® por minuto,
aciona um dinamo de corrente continua com um rendimento de 80%. Este dinamo
alimenta um circuito elétrico no qual se encontra intercalado um fio enrolado
em espiral e que mergulha num calorimetro. Uma corrente de agua de vazao
constante circula através desse calorimetro entrando a 0°C e saindo a 100°C. A
resisténcia interna do dinamo ¢é 1/9 da resisténcia da espiral sendo
desprezivel as resisténcias dos demais fios de ligacdo. Calcular a vazdo da
corrente liquida no calorimetro. Admitir que a massa especifica da agua e 1 g
x cm3 e g =10 m x s2.

Resp. 861,2 cm® x s

- Um circuito elétrico é constituido por um gerador de f.e.m. 100 volt e
resisténcia interna 2 ¢ , uma resisténcia de 10 ¢, um voltimetro de CuSO, com
eletrodos de cobre cuja resisténcia € 2 ¢ e um motor de resisténcia interna 1
¢. A intensidade da corrente sendo 5A calcular: a) a f.c.e.m. do motor; b) a
diferenca de potencial entre os terminais do gerador, da resisténcia, do
voltimetro e do motor.

Resp. 1) 25 volt 2) 90 volt, 50 volt 10 volt e 30 volt

- Duas pilhas de mesma resisténcia interna 1 ¢ e de forcas eletromotrizes
diferentes sdo ligadas em série num circuito cuja resisténcia é 4 ¢. Verifica-
se entdo que a intensidade da corrente no circuito é 0,5A. Ligando as pilhas
em oposicdo o mesmo circuito passa a ser percorrido por uma corrente de O,lIA.
Determinar: a) a f.e.m. de cada pilha; b) a diferenca de potencial entre os
terminais de cada pilha quando ligadas em oposicao.

Resp. a) 1,8v e 1,2v b) 1,7v e 1,3v

171 - Um circuito elétrico é constituido por duas pilhas i1dénticas associadas em

série. A f.e.m. de cada pilha é 1,4 volt, a sua resisténcia interna
desconhecida e a resisténcia externa do circuito 10¢. Liga-se entdo no
circuito, em série com as duas primeiras, uma terceira pilha de f.e.m.
desconhecida e resisténcia interna 5 % e constata-se que a intensidade da
corrente que percorre o circuito é a mesma que a primitiva. Ligando entretanto
essa terceira pilha em oposicdo com as duas primeiras a intensidade da
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172

173

corrente é reduzida a metade da primitiva. Calcular: a) a resisténcia interna
de cada uma das duas primeiras pilhas; b) a intensidade da corrente que
percorre o circuito primitivo; c) a forca eletromotriz da terceira pilha.

Resp. a) 2,51¢ b) 0,186A c) 0,93V

- Um gerador de corrente continua de f.e.m. constante e igual a I1I0v e
resisténcia 1 ¢ fTornece corrente a um circuito que compreende, em série, um
motor de resisténcia 1 ¢ e uma resisténcia de 9 ¢ mergulhada num vaso
contendo 1,28 kg de agua a temperatura de 20°C. Impedindo-se o motor de girar
por um meio artificial qualquer, determinar em quanto tempo fervera a agua no
vaso.

Resp. 7 min. 55,58s

- No circuito de um gerador cuja f.e.m. é 100 volt intercala-se um fio de
resisténcia 20 ¢ mergulhado num calorimetro e um motor. Constata-se entdo que
quando o rotor do motor ndo gira desprendem-se no calorimetro 4000 cal por
minuto. A forca contra eletromotriz do motor é 61,4 volt. Determinar: a) a
resisténcia interna do motor; b) a quantidade de <calor Ilibertado no
calorimetro por minuto quando gira o rotor; c) a diferenca de potencial entre
os terminais do motor no caso do item b).

Resp. a) 6,8 ¢ b) 600 cal c) 71,2v

174 - Dispbe-se de n pilhas i1dénticas de f.e.m. E. e resisténcia interna r. Estas

175

176

pilhas sdo distribuidas em grupos de x em série, e estas séries sao ligadas em
paralelo. Pede-se: a) determinar o valor de x para que ligada a bateria assim
obtida a um circuito de resisténcia externa R, a intensidade da corrente no
circuito seja maxima; b) mostrar que no caso do item anterior a resisténcia

7

interna da bateria é igual a resisténcia externa do circuito.

R
Resp. x = 1I—r—xn

- Trés pilhas cujas f.e.m. e
resisténcias internas sao
respectivamente E; = 100 volt, E, =
90 volt e E; = 80 volt e R, = 0,5, E
R, = 0,2 ¢ e R; = 1% sdo ligadas por 1 E 3
fios de resisténcia desprezivel :2

segundo o0 esquema indicado na
figura. Pede-se determinar as
intensidades das correntes nos
diferentes trechos do circuito: a)
no caso do esquema indicado; b) na
hipotese de se substituir a pilha E;
por um fio R = 1 ¢.

- No circuito esquematizado Ea25V
calcular: 1° a intensidade da % ,..?.':i‘“ Ranin
corrente em R,; 2°9) a diferenca de [ M

potencial entre os terminais de Rs; f=qo2q
3°) a poténcia total fornecida pela
pilha; 4°) a diferenca de potencial

entre os terminais da pilha.

mg= AL
Rge3n
AAAANA.

——g VVVY YV

Ra=s24
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Resp. 1°) 0,092A  2°) 1,85V 3°) 0,4625W 4°) 2,4963V

177 - Dois pontos A e B estdo ligados por trés condutores, como mostra a Ffigura.
Num deles é intercalada uma pilha de f.e.m. 1,751 volt, e num segundo uma
pilha idéntica. A resisténcia total do 1° condutor incluida a da pilha é 3 ¢ é
a do 2° é 5 ¢ (inclusive a resisténcia da pilha). A resisténcia do 3° fio é 11
¢ . Determinar as intensidades das correntes que circulam nos trés condutores.

Resp. 0,085A; 0,051A e 0,136A

178 - Um Ffio condutor de seccdo constante e homogéneo cuja resisténcia € 900 ¢ é
dividido em trés partes cujos comprimentos 1,, I, e l; estdo entre si como 1,3
e 5. Ligam-se esses trés fios em paralelo entre dois pontos e no fio de
comprimento 1; intercala-se uma pilha de f.e.m. 1,08 volt e resisténcia
interna desprezivel. Calcular as intensidades das correntes que circulam nos
trés fios.

Resp. 3,75 x 1072 A; 2,35 x 10° A e 1,40 x 102 A

179 - Em uma primeira experiéncia sado ligadas trés resisténcias R;, R, e R; e uma
bateria de f.e.m. igual a E, como indica a figura 1.

]t - ¥
Rs Rs
ParA VA
YW —avin—]
Ry Fié. 1 Rg Fi6.2

Numa 22 experiéncia a ligacdo é feita conforme a figura 2. Sendo E = 40 volt e
R = 100 a calcular R; e R, sabendo-se que na 12 ligacdo V, - Vg = 20v e na 2=
ligacdo Vg - Vg = I0V. Sé&o despreziveis a resisténcia interna da bateria e a
dos fios de ligacao.

Resp. R, = 100 ¢ ; R, = 50 ¢

180 - Um gerador possui uma f.e.m. de 20 volt e uma resisténcia interna de 1%.
Entre os seus terminais intercala-se em derivacdo trés circuitos incluindo: o
1© uma resisténcia R; = 10 A , o0 2° uma resisténcia R, = 2¢ e 0 3° um receptor
de forca contra eletromotriz 4 volt e resisténcia interna 2 ¢ . Calcular a
poténcia total consumida no receptor.

Resp. 33,92 watt
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181 - No circuito representado
esquematicamente na figura,
determinar a diferenca de potencial
entre os pontos C e D sendo dados:

E = 10 volt
Rl = R3 :R4 = 2%
R2 = 1%
R5 = 3¢
Re = 4%
Ve - Vp =0

182 - O circuito esquematizado na Figura compreende: a) um elemento de pilha P de
resisténcia interna desconhecida; b) um galvanémetro G;
variavel R; d) uma associacdo de 4 elementos da pilha idénticos a P e ligados
em oposicles a P. Fazendo variar a resisténcia R verifica-se que quando R
10,4 ¢ nado passa corrente pelo galvandbmetro. Determinar a resisténcia interna

de P.
Resp. 7,8 %

183 - No esquema figurado uma bateria de
acumuladores de f.e.m.E = 20 volt
alimenta um circuito constituido por
dois fios de resisténcias R = 20 ¢ e R"
= 10 ¢, ambos homogéneos e de seccles
constantes. As resisténcias dos fios de
ligacdo PA e NB sdo despreziveis.

Uma das armaduras de um condensador de
capacidade C = 9¢F é ligada ao ponto
M médio do fio de resisténcia R e a
outra é ligada a um contato D
deslizante sobre AB. Designando por
x a relagcdo entre as resisténcias
das porcbes AD e DB pede-se: a) as
intensidades das correntes em R e
R™;

b) estabelecer uma expressao que dé
a carga do condensador em funcdo de
x. Aplicacédo numérica: x = 4/5

Resp. a) 1A e 2A

184 - No circuito esquematizado sdo dados:
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b) Q= —-

2

AMAA

i+
]

c) uma resisténcia

1-x
1+ X

(_

)

R D
R M
= 10° C



Sl : 18802 A Rt B
2 = hbAALd AadAdid
R; = 80 ¢ 4 3 R
R, = 40 ¢ R
El = 1,5V ‘——AMMAM_._‘z l——i
E2 = 5V » 1'.2 c
Calcular i,, i, e is. €y
Ry E2
Resp. i, = 0,0253A i, = 0,0013A i3 = 0,0266A

185 - Um circuito elétrico compreende ligadas em série duas pilhas i1dénticas, um

186

acumulador de f.e.m. 2 volt e resisténcia interna desprezivel e um amperimetro
de resisténcia 9 ¢. A intensidade da corrente assinalada pelo amperimetro no
circuito considerado é 0,56A, ao passo que ligando o acumulador em oposicdo o
amperimetro passa a acusar uma corrente de apenas 0,16A mas de mesmo sentido
que a anterior. Estando o acumulador em oposicdao ligam-se o0s seus terminais
por uma resisténcia de 2 ¢. Pede-se: a) calcular a intensidade da corrente nos
diferentes trechos do circuito; b) determinar qual deve ser a resisténcia de
um Fio que substituindo o fio de 2 ¢ faca com que o acumulador ndo seja
atravessado por corrente alguma.

Resp. a) 0,16 e 0,84A e 1A b) 12,5 ¢
- No circuito elétrico indicado,
pedem-se: a) calcular a intensidade )] AAAAAA E
da corrente em DE; b) ligando entre R2
A e F uma resisténcia de 1,125 ¢ __||___W_ - l'__
qual sera o novo valor da corrente Ry A R3 F
em DE; c¢) qual deveria ser o valor 1 L AAAAAAA =t €2

da resisténcia a ser ligada em
paralelo com R; para que a corrente
em DE voltasse ao valor anterior.
Sado dados: E; = 7,625V, E, = 1,5V; Ry
= 2%, Ry, = 1,59, R3 = 4,5 ¢ e Ry =
3 4. Rs

Resp. a) 0,75A b) 0,413A c) 0,6 ¢

187 - Um amperimetro esta ligado por condutores de resisténcia desprezivel a uma

pilha Danile de f.e.m. IV e resisténcia interna 0,08%, indicando uma corrente
de I0A. Substitui-se essa pilha por um elemento de acumulador cuja f.e.m. é 2
volt e resisténcia interna 0,036 ¢. Verifica-se entdo que para obter a mesma
leitura no aparelho é preciso empregar um shunt. Calcular a resisténcia deste.

Resp. 0,005¢
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188 - Uma bateria P de f.e.m. E = 20 V e
resisténcia interna desprezivel é
ligada segundo o0 esquema a um
voltimetro cuja f.c.e.m. de

polarizacdo é 2V e cuja resisténcia
é de 8 #%. As resisténcias R; e R,
valem 5¢ cada. Calcular: a) a
intensidade da corrente no circuito;
b) a resisténcia X que se deve
intercalar entre os pontos A e B
para que a corrente no voltimetro

seja nula.
Resp. a) 1A b) 1,11¢
189 - Seis fios idénticos cada um dos

quais possui uma resisténcia de 2 ¢ séo
ligados entre si segundo as arestas de
um tetraedro. Dois dos vértices desse
tetraedro sdo ligados aos terminais de
um gerador de f.e.m. 6v e resisténcia
interna desprezivel. Determinar a
intensidade da corrente que passa pela
bateria.

1
: p
3Ry _%
< R2 b
Al b B
X
9 p
()
1/
F B
A

190 - Um circuito é constituido por 4 resisténcias idénticas AB, BC, CD e DA iguais
a R e dispostas segundo os 4 lados de um quadrado ABCD. Em derivacao entre C e

D liga-se um fio homogéneo CMD de resisténcia 2R,
Liga-se este circuito pelos pontos A e M aos polos de um gerador que
intensidade Il A. Calcular as

CMD.
lanca no ponto A uma corrente de

sendo M o ponto médio de

intensidades

das correntes que circulam nos diferentes trechos do circuito e indicar o seu

sentido.

191 - Dado o circuito representado
esquematicamente na figura,
determinar a sua resisténcia total
entre A e B, sabendo-se que cada uma
das resisténcias indicadas vale 1
A corrente entra em A e sail por B.

Resp. 2/3%

192 - Doze fios idénticos cada um com
constituirem as arestas de um cubo.

uma diferenca de potencial de 6 volt.

vvvvvv

:-”f

ARAARAA
VVVYVVY

w(‘..

resisténcia 3¢ , sado ligados de modo a
Entre dois vértices adjacentes aplica-se
Calcular a intensidade total da corrente

que se estabelece e a resisténcia do conjunto

Resp. 24/7A e 7/4 ¢

CAPITULO VIII
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193

194

195

196

197

198

199

200

ELETROLISE

- Uma corrente de intensidade I0A atravessa um voltimetro contendo 4&gua
acidulada por acido sulfurico. Calcular: a) o volume de gas desprendido no
catodo a 27°C e 700 mm de mercurio em 15 min.; b) a resisténcia. especifica da
solucédo, sabendo-se que a diferenca de potencial aplicada é 10V e a f.c.e.m.
do voltimetro 1,5V. Os eletrodos sdo planos de area 20 cm? cada um e separa-o0s
por uma distancia de 40 cm.

- Calcular a resisténcia de um Tfio colocado em paralelo com outro de
resisténcia 120¢%, sabendo-se que o conjunto suporta uma diferenca de potencial
de 2 unidades CGS e é percorrido por uma corrente que em 1 hora deposita 10 g
de cobre de uma solucéo de CuSO,. Massa atdmica do cobre: 63,5.

Resp. 174,4 ¢

- Uma corrente de intensidade 5A atravessa um voltimetro contendo uma solucao
de HClIl. Calcular o tempo necessario para se obter no catodo 5,6 S de H, nas
condicbes normais de temperatura e presséo.

Resp. 2h40 min 50s

- Calcular a intensidade de corrente necessaria para depositar sobre uma
medalha de superficie 10 cm?, em 40 minutos, uma camada de prata de espessura
0,05 mm. A massa atomica da prata e 108 e a sua massa especifica 10,5 g x cm™.

Resp. 0,19A

- Duas cubas eletroliticas, uma contendo uma solugdo de CuSO, e a outra com
solucdo de AgNO; estdo ligadas em série num mesmo circuito. Calcular a massa
de prata depositada em 2 horas no catodo da 22 sabendo-se que em 15 min. se
depositam na 12 2g de cobre. Sado dadas as massas atdmicas Cu - 63,5; Ag - 108.

Resp. 54,49

- Um circuito elétrico compreende uma pilha e um voltimetro contendo uma
solucdo de AgNO;. Verifica-se que a corrente deposita 19,8 mg de prata por
minuto. Se for intercalada no circuito uma resisténcia suplementar de 6,4 ¢, a
corrente depositara apenas 6,6 mg de prata por minuto. Sendo 108 a massa
atdomica da prata, determinar a f.e.m. da pilha.

Resp. 0,94V

- No circuito representado ao lado,
dos condutores em derivacdo entre A 4.|‘L
e B um tem resisténcia dupla da do ¥
outro e a intensidade da corrente no
circuito principal é 0,24A. Calcular
a massa de aluminio que seria
depositada num voltimetro contendo
uma solucdo de um sal deste metal, _ b

pela corrente que atravessa o fio de A 3

resisténcia menor, em uma hora.

Massa atomica do aluminio: 27. WA
Resp. 0,053¢g

- No circuito de um gerador de f.e.m. 55 volt liga-se em série um reostato de
resisténcia 20 ¢, um motor e uma cuba eletrolitica contendo uma solucdo de

Rozenberg (1960)



CuS0; com eletrodos de cobre. Observa-se entdo que impedindo a rotacdo do
motor, depositam-se sobre o catodo 2,2g de cobre durante um certo tempo ao
passo que funcionando o motor depositam-se apenas 1,lg de metal no mesmo
tempo. Determinar a f.c.e.m. do motor e a sua poténcia. Desprezam-se as
resisténcia do motor, do voltimetro e do gerador.

Resp. 27,5 volt e 37,81 watt
201 - E dado um trecho de circuito
representado na figura. Entre A e B F
é aplicada uma diferenca de A Ss2n —t—1= D
potencial de 50V. O ramo CFD contém o—wmwm—y |~ T”7I2
uma cuba eletrolitica com solucdo de |
AgNO;, de resisténcia 12 ¢ e L
f.c.e.m. desprezivel. Determinar a 200
massa de prata depositada em 2. 8
horas (Ag - 108). o—
Resp. 19,59
202 - R; é uma resisténcia constituida de
50m de fio com seccdo de 5 mm® e de I
resisténcia especifica 0,5 ¢. mm*.m" R3=2.0
1. C é uma cuba eletrolitica de
nitrato de prata, pela qual esta 2
passando a corrente 17, constante, ‘Lu:“_ c
durante uma hora e 40 minutos; [ O
depositam-se nesse intervalo 6,708 g
de prata; a resisténcia da cuba vale
2 ¢ . Pela resisténcia R, passa 4 AAVMAM—
ampére. Determinar o valor de R, e a I=4A Rzs?
f.e.m. da bateria E. (Equivalente
eletroquimico da prata = 0,001118 g
x coulomb™). + -
O E-?(}
Resp. R, = 0,5 ¢ e E = 27V
203 - E dado um circuito representado
esquematicamente na figura ao lado. G,
G, e G; sdo trés geradores idénticos. A 61
corrente por eles fornecida atravessa ~-—----||-—------1
uma cuba eletrolitica C contendo CuS0O, e A B
duas resisténcias R; e R, em paralelo. l ““""*}"““’“‘T
Constata-se que a massa de cobre L"'*F"" Cs
depositada em 6 min. 26s sobre o catodo Gz
de C é 0,636 g e que a quantidade de
calor desprendida em R; é 1,5 vezes maior Ry
que a desprendida em R,. Os fios de WA
conexdo tém resisténcia desprezivel. ff‘\c

1© Calcular as intensidades das correntes na cuba C e em cada uma das
resisténcias R; e Rs.

2° Um voltimetro de grande resisténcia ligado entre os terminais A e B indica
uma diferenca de potencial de 6 volt. Abrindo o circuito constata-se que O
voltimetro acusa 20 volt. Determinar a f.e.m. e a resisténcia de cada gerador
(Cu - 63,6).
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Resp. 1°) 5A, 2A e 3A 2°) 10V e 1,86 ¢

204 - No circuito figurado, a quantidade R

205

de prata depositada no voltimetro ao AVAAN
cabo de 1 hora 20 minutos 27s €& de
5,4g. Sabendo-se que R = 1 ¢ e que a

~ z , O=re— -0

resisténcia do galvanbmetro é de 3¢

, pede-se a 7\

intensidade da corrente indicada \C/

pelo galvanémetro. Equivalente !

quimico da prata 108. 1 Faraday = : =|:=|=

96540 coulomb. e ——
Ag NOS

Resp. 1/4A

- DispBe-se de 10 condensadores esféricos idénticos ligados em paralelo. Os
raios das armaduras de cada condensador medem respectivamente 15 cm e 20 cm e
a constante dielétrica do meio que separa as duas armaduras € 3 unidades CGS.
A armadura externa da associacdo € ligada ao solo e a interna carregada a um
potencial de 20 000 volt. Descarrega-se a bateria 1 000 vezes através de uma
solucdo de AgNO;. Determinar a massa de prata depositada sobre o catodo. Peso
atoémico da prata: 107,8.

Resp. 4,4 x 10° g

206 - Dispde-se de 12 elementos de pilha cada um de f.e.m. 1,5 volt e resisténcia

207

interna 2 ¢. Associam-se essa 12 pilhas em 3 séries de 4 elementos e ligam-se
essas 3 séries em paralelo. No circuito externo da associacdo intercala-se um
voltimetro contendo agua acidulada por acido sulfldrico. A resisténcia desse
voltimetro é 2 ¢ e a sua f.c.e.m. 1,5 volt. Determinar o volume de H,, nas
condicBes normais, desprendido no voltimetro, por hora.

Resp. 402,9 cm®

- No circuito esquematizado ao lado R4

B é uma bateria de f.e.m. 2 volt e —AMAAAA——
resisténcia interna 0,8 ohm. R, é a R3
resisténcia de um voltimetro de
prata e vale 5 ohm. R; = 15 ohm e R;
= 3,2 ohm. Calcular a massa de prata 1
depositada no catodo do voltimetro

em 1 hora (Ag - 108).

By,
“‘ll

Resp. 0,759

208 - Um circuito elétrico compreende em série: a) uma bateria de 2 acumuladores

ligados em série; b) um resistor; c) Um amperimetro associado a um shunt; d)
uma cuba eletrolitica contendo uma solucdo de AgNgs. Fechando o circuito
constata-se que apés 30 min se depositam no catodo 1,006 g de metal. A f.e.m.
de cada acumulador é 2v, a resisténcia do amperimetro 3% e o Tator de
multiplicacdo do shunt 1000. As demais resisténcias sao despreziveis. Pede-se:
a) a intensidade da corrente no circuito; b) a intensidade da corrente que
passa pelo amperimetro; c) a diferenca de potencial entre os terminais do
amperimetro; d) a resisténcia total do circuito. (Ag - 108,88).

209 - Calcular o consumo de zinco e sulfato de cobre cristalizado (CUS0O,.5H,0) por

ampére-hora num elemento Daniell. Sdo dadas as massas atbmicas: H - 1; O -16;
S-32; Cu-63,6 e Zn-65,4.
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210

211

Resp. 1,213g e 4,639

- Associam-se n condensadores
idénticos de capacidade 50¢F em
paralelo a uma cuba eletrolitica com —i
uma solucdo de nitrato de prata. Com ] —
o interruptor 1 aberto, carregam-se
todos o0s condensadores ao potencial 4 b—
comum de 10000 volt. Determinar o
numero n de condensadores (&
necessarios para que apos o]
fechamento do interruptor | e
descarga completa dos condensadores !
se tenha depositado no catodo uma —_ | — T
massa de 5,59 mg de prata. (Ag-107, = — y

88). et R

Resp. n =10

- Entre os terminais de um gerador intercala-se um voltimetro contendo uma
solucdo de um sal de cobre, cuja resisténcia € 0,6 ¢ e em paralelo com esse
voltimetro um fio mergulhado num calorimetro. O fio tem 1 m de comprimento, 02
mm®> de seccdo e a sua resistividade é 1,50¢cm. Sabe-se que enquanto se
depositam 0,5g de cobre no voltimetro se desprendem no calorimetro 45
calorias. Calcular quanto tempo permanece fechado o circuito. (Cu - 64,5).

Resp. 16h 22 min.10s

212 - Ligam-se em série entre os terminais de um gerador de f.e.m. 31,6 volt um

213

214

215

voltimetro contendo &gua acidulada e uma cuba eletrolitica contendo uma
solucdo de sulfato de cobre com eletrodos de cobre. No voltimetro recolhem-se
em 1 minuto 18 cm® de gas detonante, medidos nas condicbes normais. A f.c.e.m.
do voltimetro é 1,6v. 1° Determinar: a) a intensidade da corrente no circuito;
b) o aumento de massa de massa em 1 hora no catodo da cuba de CuSO,. 2° Os
eletrodos de cobre sdo substituidos por outros de platina de mesmas dimensdes.
Verifica-se entdo que agora sdo recolhidos por minuto apenas 17,7 cm® de géas
no voltimetro. Calcular a f.c.e.m. da cuba de sulfato de cobre (Cu - 63,6).

Resp. 1°) a) 1,72A b) 2,04g 2°) 0,52v

- Um gerador de f.e.m. E e resisténcia interna r alimenta um circuito que
compreende uma resisténcia r* = 11 ¢ e um voltimetro de sulfato de cobre com
eletrodos de cobre e resisténcia igual a 3¢. Constata-se entdo que no fim de 1
h 23 min 20s a massa do catodo aumenta de 0,4125g.

1°© - Determinar a intensidade da corrente que percorre o circuito.

2° - Liga-se um paralelo com o 1° gerador um outro idéntico. Nestas condicbes
0 aumento de massa do catodo no mesmo intervalo de tempo é 0,4400g. Determinar
a f.e.m. do gerador (Cu - 63,6).

Resp. 1°) 0,25A 2°) 4V

- Um acumulador se descarrega em 3 horas com uma corrente de 42A. Pede-se
determinar: a) a capacidade do acumulador; b) com que intensidade de corrente
pode ser carregado em 3,5 horas admitindo que o rendimento seja entdo de 90%;
Cc) quanto tempo durara, a carga no caso de se diminuir, no caso do item b, a
intensidade da corrente para 25A apés 2,5 horas.

- Um acumulador fornece uma corrente de 4A durante 10 h a sua f.e.m.
permanecendo constante e igual 2 volt. Pede-se: a) a sua capacidade; b) o
acumulador estando ligado a uma resisténcia externa, a diferengca de potencial
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entre os seus terminais é 1,95v e a corrente o circuito 4A; determinar a sua
resisténcia interna; c)intensidade da corrente que o acumulador fornece em
curto-circuito.

Resp. a) 40A x h b) 0,0125% c) 160A

216 - O polo de zinco de uma pilha de Leclanché tem massa 80g. Determinar a
quantidade de eletricidade expressa em Ampére x hora que essa pilha pode
fornecer. (Zn -65).

Resp. 66A X h

217 - Seis pilhas de Leclanché de f.e.m. 1,5V e resisténcia interna 0,5% séo
ligadas em 5 séries paralelas de 2 elementos cada uma e o conjunto ligado a um
circuito externo de 1¢. Determinar a massa de zinco consumida na pilha durante
1 hora de funcionamento (Zn-65).

Resp. 5,469

218 - Carrega-se uma bateria de 20 acumuladores. No inicio a f.e.m. de cada
elemento é 1,8V e no fim da carga 2,5v. Dispfe-se em série com a bateria, uma
fonte de corrente continua dando entre os seus terminais uma diferenca de
potencial V constante e uma resisténcia adicional R variavel.
1°© No inicio da carga R = 4 ¢ e a intensidade da corrente é 20A. Calcular V
2°© Efetua-se a carga sob intensidade constante igual a 20A. Calcular que valor
deve ter a resisténcia R no fim da carga.

Resp. a) 116V b) 3,3%

ELETROMAGNET 1SMO

CAPITULO IX
O CAMPO MAGNETICO DOS IMAS E DAS CORRENTES

219 - Uma agulha magnética de 5cm de comprimento apresenta em cada um de seus polos
uma "intensidade de polo” 1igual a 50 uem CGS, e encontra-se no VAacuo.
Determinar: a) a intensidade do campo magnético num ponto P situado a 3 cm do
polo norte e a 4 cm do polo sul dessa agulha; b) a intensidade da forca a que
ficaria submetido um terceiro polo, de intensidade 10 uem CGS, se colocado em
P; c) o potencial magnético em P devido apenas aos polos da agulha mencionada.

Resp. a) 6,3 oersted b) 63 dine c) 29,2 gilbert

220 - Dois imas idénticos sdo dispostos

N
no vacuo como mostra a figura. Cada S

um dos polos desses imas tem uma
intensidade 1igual a 60 uem CGS.

Determinar a intensidade da forca g
que atua sobre cada ima. «—— 8cm —>| ©

Resp. 156,8 dine

221 - Um imd em forma de barra tem 25 cm de comprimento e uma intensidade de polo
igual a 40 uem CGS. Calcular: a) o momento magnético desse imd; b) o momento
maximo do binario a que Tficara submetido esse imd num campo uniforme de
intensidade 0,5 oersted.
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Resp. a) 1 000 uem CGS M b) 500 d x cm

222 - Num campo magnético uniforme de intensidade 100 oersted é introduzido um Ima

em forma de barra de maneira tal que o seu eixo seja normal as linhas de forca
do campo. Para manter o ima nessa posicdo deve-se exercer sobre ele um binario
cujo momento € 40 g* x cm. Qual &€ o momento magnético do ima?

Resp. 392 uem CGSM

223 - Uma agulha imantada, retilinea, cujos polos distam entre si 12 cm, tem massa

1 g e encontra-se suspensa por um eixo horizontal que passa por um ponto da
agulha situado a 4 cm do seu centro de gravidade. Num campo magnético
uniforme, de intensidade 0,5 oersted, dirigido segundo um angulo de 60° com o
horizonte (no plano em que é movel a agulha) o eixo da agulha permanece
horizontal. O meio é o vacuo e g = 9,8 m x s2. Qual é a intensidade de cada um
dos polos dessa agulha?

Resp. 754,3 uem CGS
224 - Uma agulha magnética, de inclinacdo, disposta segundo o plano meridiano
magnético num dado lugar, orienta-se de modo que o seu eixo forma um angulo de
60° com o horizonte. A intensidade da componente horizontal do campo magnético
terrestre é, nesse lugar, igual a 0,2 oersted. Para torna-la horizontal é
necessario acrescentar a essa agulha, a 5 cm do seu centro de gravidade, uma
sobrecarga de 0,0l g. Sendo g = 980 cm x s, determinar o momento magnético da
agulha.
Resp. 142 uem CGSM
225 - Dois imds NS e N"S", idénticos, de S

mesmo momento magnético M e
comprimento L sao ligados AN
rigidamente em angulo reto pelo seu
ponto médio comum O. Calcular em ,
funcdo de M e L a intensidade do N'L
campo magnético P médio de SS".

R H = i64\/EM
I AT v

226 - Uma corrente elétrica de intensidade constante é igual a 20A percorre:

227

a) um Fio retilineo indefinido; b) uma espira circular de 8 cm de diametro;
c) uma bobina chata constituida por 20 espiras de 8 cm de diametro;

d) um solendide de 50 cm de comprimento constituido por 1 000 espiras.
Determinar a intensidade do campo magnético, no vacuo, num ponto situado:
a) a 5 cm do fio retilineo

b) no centro da espira circular

C) no centro da bobina

d) num ponto situado no interior do solendide. sobre o seu eixo.

Resp. a) 0,8 oersted b) O oersted
c) 200 oersted d) 160 O oernted

- Um solendide cuja resisténcia ohmica é 2 ohm apresenta 10 espiras por
centimetro de comprimento A area da superficie delimitada por uma dessas
espiras é 25 cm?’. Entre os terminais do solendide é aplicada uma tenséo
constante em virtude da qual o fluxo de inducdo que atravessa uma espira do
solendide (na regido axial) é de 28,4 maxwell. O meio é o vacuo. Calcular: a)
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228

1) A

2) A

a intensidade da corrente no solendide; b) a tensdo aplicada ao solendide; c)
0 moédulo do vetor inducdo num ponto do eixo do solendide.

Resp. a) 0,09 ampeéere b) 0,18 volt c¢) 1,136 gauss
- Na  Ffigura ao lado estao

representados dois fios MN e M"N-, M M'
ambos retilineos e indefinidos,

J

paralelos entre si e situados a 20 {
cm um do outro, no Vvacuo. As
intensidades das correntes que fluem
em MN e M"N" s&o respectivamente i = -t
40A e 1" = 60A. Determinar: '

)

|“'

intensidade do campo magnético devido a essas correntes a) no ponto P, situado
no plano dos dois fios a meia disténcia entre ambos; b) no ponto Q, situado no
plano dos dois fios, a 5 cm de MN, conforme a figura; c) no ponto R, situado a
20 cm de cada um dos dois fios.

intensidade da forca, de origem eletromagnética, a que se encontra submetido
um trecho, de 50 cm de comprimento, de um desses fios.

Resp. 1) a) 2 oersted b) 1,12 oersted c) 0,54 oersted
2) 120 dine

229 - A bobina de uma "bussola das tangentes'™ é constituida por 20 espiras de 10 cm

de raio e encontra-se disposta de modo que o seu eixo €& normal ao plano
meridiano magnético no lugar da experiéncia. A intensidade da componente
horizontal do campo magnético terrestre nesse lugar é 0,2 oersted. Calcular o
angulo de que se desvia a agulha, de sua posicao primitiva de equilibrio,
quando se lanca na bobina uma corrente de 0,1 A.

Resp. 57,9°

230 - No centro de uma espira circular de 50 cm de raio, situada no plano meridiano

231

magnético de um dado Jlugar, suspende-se uma pequena agulha imantada,
horizontal, movel em torno de um eixo vertical que passa pelo seu centro de
gravidade. No lugar em questdo a componente horizontal do campo terrestre tem
intensidade 0,2 oersted. Lanca-se uma corrente na espira e, em consequéncia, a
agulha se desvia. Invertendo o sentido da corrente, mas conservando a sua
intensidade, observa-se que a agulha gira de um angulo igual a 90°. Qual é a
intensidade da corrente na espira?

Resp. 9,55 ampére

- Um Ffio condutor retilineo OA é
mével livremente em torno do ponto O
mantendo-se a sua extremidade A
constantemente imersa num banho de
mercurio. O fio é disposto num campo
magnético uniforme, horizontal, de
intensidade 1igual a 500 oersted.
Observa-se entdo que o fio se desvia
da vertical de um angulo igual a
30°. O comprimento util do fio é 40
cm e a sua massa € 50g. Calcular a
intensidade da corrente no fio.
Assumir g = 980 cm x s™2.

=N
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232 - Um circuito elétrico é constituido por uma bateria de 5 pilhas, cada uma das

quais tem f.e.m. igual a 1,08 volt e resisténcia interna igual a 2,72 ohm,
ligadas em série com um interruptor 1, um amperimetro de resisténcia
desprezivel, um resistor de resisténcia 5348 ohm e uma bobina de 25 cm de
comprimento. Esta bobina, cuja seccdo tem area 7,065 cm?, é constituida por
200 espiras circulares de um fio de cobre. Fechado o interruptor, o
amperimetro acusa 1 miliampere. a) Qual e a resisténcia da bobina? b) Qual é a
intensidade do campo magnético no centro da bobina? c) Dispde-se a bobina de
modo que o seu eixo seja normal ao plano meridiano magnético no lugar da
experiéncia e no seu interior suspende-se uma agulha de declinacdo. A
intensidade da componente horizontal do campo magnético terrestre nesse lugar
é 0,2 oersted. De que angulo se desvia a agulha ao ser fechado o circuito? d)
A resistividade do cobre é 1,6 x 10® ohm x m. Qual é o diametro do fio da
bobina?
Resp. a) 38,4 ohm b) 0,01 oersted c) 3° d) 0,1 mm

233 - 0 '"quadro'" de um galvanbmetro de quadro mével é constituido por 100 espiras

234

retangulares de 2 cm x 4 cm e encontra-se suspenso, por um fio, num campo
magnético uniforme de intensidade 500 oersted. Esse fio é tal que exige um
binario de momento 1 cm x dine para que desvie o0 quadro de 1 radiano.

Numa certa experiéncia, lancada uma corrente no galvandmetro, operando pelo
método de Poggendorff, observa-se uma deflexdo de 25 cm, do feixe refletido,
sobre uma escala situada a 50 cm do quadro. Qual é a intensidade da corrente
lancada no galvandmetro?

Resp. 5,92 x 107° A
- Num eletroimd, no qual a inducdo é de 15 000 gauss, a area total da
superficie de contato dos polos com a armadura é 15 cm®’. Qual é a intensidade
da forca portante desse eletroima?

Resp. 450 kgf (aprox.)

235 - Um eletroimd empregado num guindaste apresenta uma superficie Util de area 4

dn’. o enrolamento, que pode ser assimilado como um solendide, recebe 100
ampére-giro por centimetro de comprimento. Admitindo que a permeabilidade
magnética do nucleo seja 100 gauss/ oersted, determinar a intensidade da forca
portante desse eletroima.

Resp. 2 560 kgf
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