

















Exercicios:

1. O grafico da FIGURA 24 traduz a posicdo de dois carros A e B, em funcgao
do tempo.
a) Calcula o valor da velocidade de cada um dos carros.
b) Traca os graficos velocidade-tempo para os carros A e B.

2. Observa o gréfico indicado na FIGURA 26, que traduz a posicdo de um
carro em fung¢do do tempo.

a) Selecciona o segmento de recta (A, B ou C) que corresponde a
situagcdo em que o carro se manteve parado. Justifica a tua resposta.

b) Determina o espago percorrido pelo carro ao fim de 5 s,
correspondente a cada um dos segmentos de recta indicados pelas
letras A,BeC.

c) Calcula o valor da velocidade do carro no intervalo de tempode 1s a
3 s correspondente ao segmento de recta indicado pela letra B.

3. Um carro desloca-se numa auto-estrada, segundo uma trajectdria
rectilinea, com velocidade de valor constante e igual a 100 km/h.

a) Traca o grafico velocidade-tempo que traduz o movimento descrito
pelo carro.

b) Calcula, no Sistema Internacional de unidades, o espago percorrido
pelo carro, ao fim de 4 h.

4. Considera o gréfico indicado na FIGURA 1 que traduz a posi¢do de um ciclista, em func¢do do tempo. Interpreta o
grafico nos seguintes intervalos de tempo:

deOsaté50s; de50saté 100 s; de 100 s até 150 s; de 150 s até 200 s.

5. Um caracol descreve, num certo intervalo de tempo, uma trajectoria
rectilinea com velocidade constante de valor 3 cm/s.

O grafico velocidade-tempo traduz o movimento do caracol (FIG. 2).

Calcula, no Sistema Internacional, o espago percorrido pelo caracol
decorrido um minuto.
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1.4 MOVIMENTO RECTILINEO UNIFORMEMENTE VARIADO

Os valores da velocidade adquirida por um carro podem variar no decurso do tempo:
- se os valores da velocidade aumentam, dizemos que o movimento é acelerado;
- se os valores da velocidade diminuem, dizemos que o movimento é retardado.
Vamos entdo estudar em detalhe os dois tipos de movimento.

Movimento rectilineo uniformemente acelerado
Considera um carro A que se desloca numa estrada rectilinea, no sentido Oeste-Este, partindo do repouso.
Neste caso, o valor da velocidade inicial do carro é nulo (vo = 0 m/s).

O valor da velocidade registado no velocimetro aumenta uniformemente no decurso do tempo (Fig 27).

Em cada intervalo de tempo (At = 10 s), hd varia¢do do valor da velocidade (que se representa por Av).

FIG. 27 - Varia¢do do valor da velocidade do carro A em fun¢do do tempo.

t, - instante inicial
Vo - valor da velocidade inicial

Assim, por exemplo:
-noinstantet; =10s, v; =10 m/s;
-no instantet;=20s, v, =20 m/s.

Entdo:

- o valor da variacdo da velocidade é:

Av=v,-v; & Av=20m/s-10 m/s < Av =10 m/s
e

At=t,-t; <=>At=10s

O valor da variagao da velocidade significa que a velocidade do automével aumenta 10 m/s, no intervalo de
tempo de 10 s.

Aceleracdao média
A acelera¢dao média é uma grandeza fisica que traduz o valor da variagao da velocidade em cada unidade

de tempo.

Por outras palavras, o automodvel realizou um movimento acelerado.
Como se determina o valor da aceleragdo média?

O valor da aceleragdo média calcula-se através do quociente entre o valor da variacdo da velocidade (Av) e o
intervalo de tempo (At) correspondente.
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A expressdao matemadtica que traduz esta relagdo é:

am=AvAt Unidades do Sistema Internacional:
Av - variacdo do valor da velocidade metros por segundo (m/s)
At - intervalo de tempo segundos (s)
am - valor da aceleracdo média metros por segundo quadrado
Podes aplicar esta expressdo
matematica para calcular o valor da aceleragdo média no exemplo considerado:

am=AvAteam=10m/s10 s &am=1m/s2

~ JOR T s 2 . .pe
O valor da aceleracdo média do carro é de 1 m/s". Este valor significa que, em cada segundo, o valor da
velocidade do carro aumenta 1 m/s.

Sejam quais forem os pares de valores escolhidos, o valor da aceleragdo média do carro é sempre constante.
Por isso se diz que o0 movimento é uniformemente acelerado.

A aceleragdo é uma grandeza vectorial. Representa-se por meio de um vector. Para caracterizar o vector
aceleragdo média é necessdrio indicar:

- oseuvalor;

- asuadirecgdo;

- o0 seu sentido.
A direccdo e o sentido do vector aceleragdo média sdo os mesmos da variacao da velocidade, considerando o

seu caracter vectorial.

No caso particular do movimento rectilineo uniformemente acelerado, o vector
aceleragdo média (asz) tem a mesma direcgdo e sentido do vector velocidade (Av).

A FIGURA 28 indica a representacdo destes vectores.

FIG 28 - Vectores velocidade e aceleragdo média do carro.
A expressdao matemadtica da aceleragdao média é:
am=AvAt

Os acelerometros sdao dispositivos simples constituidos por um péndulo, cuja inclinagdo permite obter o
valor da aceleracdo de um veiculo que se desloca na horizontal, em cada instante [FIG. 29-A].

Se este se move com velocidade constante, a sua aceleracdo é nula. O péndulo permanece na posi¢do
vertical, correspondente a um angulo de zero graus.

Quando o veiculo acelera, o péndulo move-se para um ou para outro lado da
posicdo de equilibrio.

Podes improvisar um acelerémetro rudimentar e testa-lo fixando-o, por

exemplo, a tua bicicleta.

Os acelerémetros sdo aparelhos muito Uteis nos aviGes, embora a sua
constituicdo seja mais complexa do que a descrita (Fig. 29-B).

Um carro desportivo acelera uniformemente, partindo do repouso e atinge a
velocidade de 24 m/s em 6 s. Calcula o valor da aceleracdo média do carro.
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A leitura no acelerdmetro da-nos, aproximadamente, o valor da aceleragdo instantanea ou, simplesmente,
aceleragdo. Esta é também, uma grandeza vectorial.

FIG. 29 - A Acelerémetro
rudimentar.

- B Acelerémetro no painel de
instrumentos de um avido.
Supde, agora, que um carro B se desloca numa estrada rectilinea com

velocidade inicial (vo = 0), no sentido Oeste-Este.

O valor da velocidade do carro diminui uniformemente no decurso do
tempo (Fig 30).

Fig 30 - Variacdo da velocidade do carro B em func¢do do tempo.

t, - instante inicial
Vo - valor da velocidade inicial

Assim, por exemplo:

Parato=0s, vo=30m/s Parat;=10s, v;=20m/s

O valor da variacdo da velocidade do carro é:

Av=v1-v0=Av=20 m/s—30 m/seAv=—10 m/s

e At=t1-t0=At=10s

Para o intervalo de tempo considerado, o valor da aceleragdo média do carro calcula-se através da
expressdo matematica:

am=AvAtsam=v1—-v0tl-t0=am=20 m/s—30 m/s10 s—0 s&am=—1010ms2<am=—1m/s2

Fig. 31 Vectores velocidade e aceleragdo média do carro.

A aceleragio média do carro tem o valor de - 1 m/s’. Este valor mantém-se sempre constante para quaisquer
pares de valores escolhidos. Por isso se diz que o0 movimento é uniformemente retardado. O valor negativo
significa que, em cada segundo, o valor da velocidade do carro diminui 1 m/s.

No caso particular do movimento rectilineo uniformemente retardado, o vector aceleracdo média (a,,) tem a
mesma direc¢ao, mas sentido contrario ao do vector velocidade (v) (FIG 31).

Para cada um dos movimentos descritos podem tragar-se os graficos da velocidade-tempo (Figs. 32-A e 33-A)
e da aceleragdo-tempo (Figs. 32-B e 33-B).
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Movimento rectilineo uniformemente acelerado

A B
Fig. 32- A - O valor da velocidade aumenta proporcionalmente ao tempo.

B - O valor da aceleracdo é positivo e mantém-se constante no decorrer do tempo. O grafico é um segmento de recta
paralelo ao eixo das abcissas.

Movimento rectilineo uniformemente retardado

A B
Fig. 33 - A - O valor da velocidade diminui proporcionalmente ao tempo.

B - O valor da aceleracgdo é negativo e mantém-se constante no decorrer do tempo. O grafico é um segmento de recta
paralelo ao eixo das abcissas.

Os gréficos velocidade-tempo sdo Uteis porque permitem calcular, ao fim de um certo intervalo de tempo, o
espago percorrido pelo carro, através da area subjacente ao gréfico, de modo analogo ao que foi feito para o
caso do movimento rectilineo uniforme.
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Se desejares saber o espaco percorrido por cada um dos carros ao fim de 20 s, basta calculares a area da
figura geométrica que se indica a sombreado (FIGS. 34-A e B).

Espaco percorrido por um corpo a partir de grdficos velocidade-tempo

Paraocarro A
Espago percorrido = area do triangulo

Espaco percorrido =200 m

FIG 34- A - O espaco percorrido pelo carro ao fim de 20s é
Para o carroB dado através da drea do triangulo indicada a sombreado.

Espago percorrido = area do trapézio

B O espaco percorrido pelo carro ao fim de 20 s é dado
através da area do trapézio indicada a sombreado.

A partir de um grafico velocidade-tempo é possivel determinares:

- adistancia de reacgdo;

- adistancia de travagem;

- adistancia de segurancga rodoviaria.

Considera, entdo, um automovel que se desloca a velocidade de 20 m/s, quando lhe surge um obstéaculo pela
frente (FIG 35).

FIG. 35 - Automdével travando apds o condutor ter avistado um obstaculo.

O condutor do automodvel vé o obstaculo e apds 2 s trava até parar o veiculo. O tempo de paragem do carro,
desde o instante em que o condutor se apercebeu do perigo, foi de 6 s.

O grafico velocidade-tempo que traduz esse movimento estd ilustrado na FIGURA 36. O QUADRO V indica o
calculo das distancias referidas.

FIG. 36 - Grafico velocidade-tempo
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Ou seja:
Distancia de seguranca = distiancia de reaccdo + distancia de travagem
Exercicios:

1. Observa o gréfico indicado na FIGURA 37 que traduz o valor da velocidade de
um atleta, em funcdo do tempo, quando efectua um determinado percurso.
a) Descreve, a partir da andlise do grafico, todo o percurso efectuado pelo
atleta.
b) Calcula o espago percorrido pelo atleta durante esse percurso.

2. Um comboio move-se com velocidade aproximadamente constante, durante a subida
de uma pequena colina. Decorridos 20 s, a velocidade adquirida pelo comboio

Velocidade m/s | Tempo/s

aumenta, progressivamente, a medida que desce a colina do lado oposto. No QUADRO 6.0 0
VI indicam-se os valores da velocidade do comboio em fun¢do do tempo.

a) Traca, em papel milimétrico, o grafico velocidade-tempo. 6.0 10

b) Em que intervalo de tempo a velocidade do comboio se manteve constante? ’
c) Calcula o valor da aceleracdo média do comboio no intervalo de tempo de 20 s a 6.0 20

60 s. '
d) Determina o espaco percorrido pelo comboio durante todo o percurso. 80 30

e) Classifica o tipo de movimento do comboio durante a viagem efectuada. ’
10,0 40
Sintetizo: 12,0 50
v Um movimento cujo valor da velocidade varia uniformemente no tempo e cuja 14.0 60

trajectéria é rectilinea diz-se movimento rectilineo uniformemente variado

(m.r.u.v.):
- se 0 valor da velocidade aumenta uniformemente no tempo, o movimento é uniformemente acelerado (m.u.a.);

- se 0 valor da velocidade diminui uniformemente no tempo, o movimento é uniformemente retardado (m.u.r.).

v" No movimento rectilineo uniformemente variado, a aceleragdo mantém-se constante em valor, direc¢do e sentido.

v' 0 valor da aceleragdo média calcula-se através do quociente entre o valor da variagdo da velocidade do corpo e o
intervalo de tempo correspondente.

v" No movimento rectilineo uniformemente acelerado o vector aceleragdo média tem a mesma direc¢io e sentido do
vector velocidade.

v No movimento rectilineo uniformemente retardado, o vector aceleragio média tem a mesma direccdo, mas
sentido contrario ao do vector velocidade.

Palavras chave:

Movimento rectilineo uniformemente acelerado / Movimento uniformemente variado / Velocidade / Movimento
rectilineo uniformemente retardado / Aceleragdo média
(Copia para o caderno e completa as frases com estas palavras-chave.)

A) Durante uma corrida de automdveis de Formula 1, os carros descrevem uma trajectdria rectilinea num
determinado percurso da pista com

Sea aumentar no decorrer do tempo, trata-se de um
Sea diminuir no decurso do tempo, o carro descreve um

B) Quando ha variagdo do valor da velocidade em cada unidade de tempo, o mdvel tem

Esta é uma grandeza vectorial.

C) No o vector tem a mesma direcc¢do e sentido do vector

No 0 vector tem a mesma direccdo e sentido oposto ao do vector
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Exercicios:

. . ~ 2 . . . one
1. Um avido, ao descolar, adquire a aceleracdo constante de 3 m/s”. Calcula o valor da velocidade atingida pelo avido
5 minutos apds a descolagem.

2. Um carro move-se numa auto-estrada a velocidade de 10 m/s. Apds 8 s de movimento, a velocidade do carro
atinge o valor de 30 m/s. Calcula o valor da aceleracdo média do carro.

3. Um carro parte do repouso e descreve uma trajectdria rectilinea. O QUADRO | Tempo/s Velocidade m/s
indica os valores da velocidade adquirida por esse carro no decurso do tempo.
a) Constrdi, em papel milimétrico, o grafico velocidade-tempo. 0 0
b) Determina o valor da acelera¢gdo média do carro.
c) Representa, no teu caderno, os vectores velocidade e aceleracdo média. 1 2
d) Classifica o tipo de movimento do carro durante o percurso efectuado.
2 4
3 6
4 8
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2. MOVIMENTO E FORCAS

2.1. FORCAS E SEUS EFEITOS
Nds e todos os corpos que nos rodeiam estamos, continuamente, sujeitos a ac¢ao de forgas.

Um corpo pode estar em repouso ou em movimento, dependendo das interacgdes que estabelece com
outros. O termo "interac¢do" significa accao reciproca entre dois ou mais corpos.

A interacgdo entre corpos pode dever-se a actuacgao de:
- um campo de forgas, ou seja, zonas do espa¢o onde, em cada ponto, actua uma forga sobre os
corpos ai colocados. Estas forgas representam interacgdes a distancia;
- forgas de contacto.

O quadro exemplifica alguns tipos de forcas:

Campo de forgas:

Fig. 1

A - A forga gravitacional é responsavel, por exemplo, pelo movimento dos satélites artificiais em drbita terrestre.

B - Uma régua de plastico electrizada cria a sua volta um campo de forgas. Por isso, objectos leves como, por exemplo,
"bolinhas" de esferovite, colocadas nas regiGes préximas da régua, sdo atraidas devido a actuagdo de forcas eléctricas

C - Um iman tem propriedades magnéticas, criando a sua volta um campo de forcas. Quaisquer objectos metdlicos
colocados nas zonas prdoximas das extremidades do iman como, por exemplo, clipes, sdo atraidos em virtude da
actuacdo de forgas magnéticas

Forgas de contacto:

Fig. 2
A - A forca exercida pelas maos do atleta permite a elevagdo dos halteres.

B - A forga exercida pelos pés dos jogadores na bola permite o seu movimento.

C - Aforca que a tira de borracha esticada de um arco exerce sobre a seta permite o movimento desta. Esta forca
designa-se por forga eldstica.
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QUESTOES:

1. Exemplifica duas situagdes do dia-a-dia em que hd actuacgdo de forgas que se devem:
- a interacgdo entre corpos em contacto;

-a um campo de forgas.

2. Escolhe dois desportos fisicos diferentes.
Descreve quais sdo os efeitos resultantes das forgas que se exercem para cada uma dessas modalidades desportivas.

A interacgdo entre os corpos, quer seja devida a actuagdao de um campo de forgas ou a acgdo de forgas de
contacto, origina determinadas modificagGes nos corpos que interactuam. Ou seja, as forgas detectam-se
através dos seus efeitos.

Por exemplo:

I - Quando se abandona uma bola, inicialmente em repouso, de uma dada altura do solo, a bola cai
segundo uma trajectodria rectilinea (fig 3).

A forga gravitacional é responsavel pelo movimento da bola em queda livre.

Os efeitos resultantes da actuacdo desta forga sdo:

- deformacgao - a bola deforma-se na zona de contacto com o solo;

- modificagdo do estado de movimento ou de repouso da bola - neste caso, a bola, inicialmente em
repouso, inicia o seu movimento;

- variacao da velocidade da bola - a velocidade da bola vai aumentando sucessivamente, atingindo o seu

valor maximo antes de atingir o solo. ) i
Fig. 3 Queda livre de uma

bola.

Il - Durante um desafio de futebol os jogadores exercem forgas de contacto
na bola (fig 4).
A accdo destas forcas pode detectar-se através dos seus efeitos:

- deformacao da bola;

- modificagdo do estado de movimento da bola (repouso ou
movimento);

- variacao da velocidade da bola.

FIG. 4 - Forca de contacto exercida numa bola de futebol.

No entanto, a forca exercida pelos jogadores quando "chutam" a bola tem de ter uma determinada
intensidade (valor), direccdo e sentido para que a bola entre na baliza. S6 assim é possivel ganharem o jogo.
Por isso, as forgas sdo grandezas fisicas vectoriais. Representam-se por meio de vectores, F.
Para caracterizar o vector forca é necessario referir os seus elementos:

- o0 ponto de aplicagdo

- adirecgdo

- o sentido

- a intensidade.
Por exemplo, ao chutar a bola, o jogador exerce uma forca que altera o seu estado de
movimento(fig 5-A) Fig. 5-A.
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Esta forca pode representar-se por meio do segmento orientado ou vector 04 - corresponde ao vector
for¢a,F (é habitual utilizar a letra que designa a palavra "forga" e colocar na parte superior uma seta) (Fig. 5-
B).

- O ponto O é a origem do vector aplicado. Corresponde ao ponto de aplicacdo da forca F.

- A linha a tracejado representa a linha de ac¢do da forca. A direc¢do da
forca F é a da sua linha de acgdo. Neste caso, é horizontal.

- A seta indica o sentido da forga (de O para A). FIG. 5- B

- A escala refere que 1 cm corresponde a intensidade de uma forga de 10
N. No exemplo apresentado, a intensidade da forca é de 30 N.

Os elementos da forca indicam-se no quadro Il.

Quadro Il
Nome| Ponto de aplicagdo | Direcgdo Sentido Intensidade
F ponto O horizontal | de O para A 30N

EXERCICIOS:

1. Observa aFIGURA 6 que ilustra uma macieira. Supde que uma das magas, cuja massa é de 0,1 kg, cai.
a) Indica como se designa a for¢a que actua na maca.
b) Representa o vector forga, utilizando uma escala adequada.
c¢) Indica quais sdo os elementos que caracterizam essa forca.
2. Uma crianga exerce uma for¢a num carrinho, provocando a altera¢do do seu estado de repouso (Fig.
8).
a) Representa, no teu caderno, o vector for¢a, sabendo que a
intensidade da forga exercida é de 10 N.
b) Caracteriza o vector forca aplicada (F).

Sempre que se verifica uma interacgdo, as forcas actuam aos pares. Isto €, quando um corpo interactua com
outro corpo, exercem-se forgas simultaneas que tém a mesma linha de ac¢do, a mesma intensidade e
sentidos opostos. Além disso, estas forcas estdo aplicadas em corpos diferentes.

As duas forgas que interactuam constituem um par ac¢ao-reacg¢ao. E indiferente considerar qualquer delas

COMO acgao ou reacgao.

Por exemplo:
e Quando o jogador de futebol exerce uma forca F na bola, simultaneamente, a bola exerce no pé do
jogador outra forca de sentido oposto: - F. O sinal negativo indica que o sentido desta forca é oposto
ao da forga F (fig 9).
e Durante o langamento de um foguetdo (fig. 10), os gases de escape exercem uma forca no foguetao,
permitindo o seu movimento ascendente. Simultaneamente, o foguetdo exerce uma forca nos gases
de escape, expulsando-os para o exterior.
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F jogador/bola - fOrga que o jogador exerce na bola (estd F gaces de escape/foguetio - forga que O foguetdo exerce nos
aplicada na bola). gases de escape.

F vola/jogador - fOrga que a bola exerce na bota do jogador  F foguetso/gases de escape - fOrGa que os gases de escape
(esta aplicada na bota). exercem no foguetdo.

3.9 Lei de Newton ou Lei da

Acc¢édo-Reacgdo Questdo:
1. Considera a forga representada pelo vector indicado na FIGURA

Quando um corpo (A) exerce 11.

uma forga noutro corpo (B), . L )
a) Indica quais sdo os elementos que caracterizam a forga F.

este corpo exerce em (A) b) Representa, na mesma escala, uma for¢ca F, caracterizada
uma forga que tem a mesma pelos seguintes elementos:
linha de ac¢do, a mesma - 0 mesmo ponto de aplicagdo da forga F;

intensidade mas sentido - direcgdo: vertical;

- sentido: dirigido para Sul;

- intensidade: F1=1,5 N.

Sintetizo:
A interacgdo entre os corpos pode dever-se a actuagdo de um campo de forgas (nestes casos, as forcas representam
interacgdes a distancia) ou a actuacgdo de forgas de contacto.
v" Os efeitos resultantes da actuacdo das for¢as nos corpos podem ser:

- deformacdo do corpo, modificagdo do seu estado de repouso ou de movimento e varia¢do da velocidade do
corpo.

v" As forcas s3o grandezas fisicas vectoriais. Representam-se por meio de vectores .
Para caracterizar o vector forca é necessario indicar os seus elementos:
- ponto de aplicagdo, direcgdo, sentido e intensidade.

v" Sempre que se verifica uma interac¢3o entre dois corpos, as forgas actuam aos pares, com pontos de aplicacdo em
corpos diferentes.
As duas forgas que interactuam constituem um par acgao-reac¢do - tém a mesma linha de ac¢do, a mesma
intensidade e sentidos opostos.

Palavras-chave:

Campo de forgas / Forga gravitacional / Forgas magnéticas / Forca(s) de contacto / Forgas de acg¢do a distancia / Par

acgdo-reacgao

(Copia para o caderno e completa as frases com estas palavras-chave.)

A) Ainterac¢do entre os corpos pode ser devida a existéncia de e

B) Ainteraccdo entre dois imanes é devida a existéncia de um . As sdo
responsaveis por esta interacgao.
Quando o jogador d4d um pontapé numa bola, a interac¢do que ocorre é devido a uma

C) D Sempre que se verifica uma interac¢do, entre dois corpos, as forcas actuam aos pares. A interac¢do gravitica
impede a Lua de sair da sua drbita. Nesta interac¢do, a Terra exerce
uma na Lua; simultaneamente, a Lua exerce na Terra outra . Estas duas forcas

constituem um :tém a mesma intensidade, a mesma direc¢do e sentidos opostos.
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Exercicios:

1. Indica, para cada uma das situagGes descritas, qual o tipo de forca exercida (for¢a de contacto ou forga a distancia):
A - Um iman atrai pregos de aco.
B - Um tenista de mesa exerce uma forc¢a na bola de pingue-pongue através da raquete. C Na pratica desportiva do

"salto a vara" esta deforma-se.

2. Representa os vectores forca para cada uma das situagGes descritas e ilustradas nas FIGURAS 1-A, B e C,
escolhendo uma escala adequada. Indica os elementos de cada uma das forcas aplicadas.

| - Livro que cai de cima de uma mesa. O livro pesa 1 N.
Il - For¢a que um jovem exerce numa pasta, de peso 10 N, quando a transporta.
Il - Forga que um jovem exerce num carrinho ao longo de uma superficie horizontal, de intensidade 5 N.

2.2 Os sistemas de forgas

Um corpo pode estar sujeito a ac¢do de duas ou mais forgas. Quando isso sucede, existe um sistema de
forcas que actua nesse corpo. Torna-se util determinar uma Unica forga, cujos efeitos sejam exactamente
equivalentes aos do conjunto das varias forgas exercidas.

Por exemplo:

- Os cdes puxam o trend exercendo forgas que tém a mesma linha de ac¢do. A resultante deste sistema de
forcas é equivalente a uma forga Unica, capaz de exercer o mesmo efeito (Fig. 12-A).

- Dois rebocadores exercem forcas de igual intensidade no petroleiro. A resultante dessas forgas
corresponde a forga que um sé rebocador exerceria para deslocar o petroleiro (Fig. 12-B).

Fig. 12
A - O sistema de forgas que actua no trend é constituido por forcas com a mesma direcgdo e sentido.

B - As duas forgas que actuam no petroleiro sdo concorrentes, fazendo, entre si, um angulo, cuja amplitude é diferente
de 90°.

Forca resultante

A Unica forga capaz de substituir todas as for¢as do sistema, que actuam no corpo, chama-se forga resultante
ou apenas resultante. Representa-se habitualmente por R ou Fy.

Cada uma das forgcas que actuam num corpo sujeito a ac¢do de um sistema de forgas, designa-se por
componente do sistema de forgas.
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Como se determina a resultante de duas for¢cas que actuam no mesmo corpo?
I - Duas for¢as com a mesma direc¢do e o mesmo sentido

Dois jovens exercem forgas com a mesma linha de ac¢do, o mesmo sentido e intensidades diferentes (figs.
13-A e B).

A B
FIG. 13 - A Dois jovens exercem forcas sobre o carro, com a mesma linha de ac¢do e o mesmo sentido.
B Representacdo vectorial das for¢as F1 e F2.

O vector forca resultante é a soma vectorial das forgas componentes:
FR=F1+4F2

A forga resultante é uma forca com a mesma direccdo e sentido das forgcas componentes (FIG. 14).

FIG. 14 - Para somares dois vectores, representas o vector /2 na extremidade do vector /1. O vector soma (/7) tem
origem no primeiro vector (/1) e a extremidade no segundo vector (#2).

Neste caso, a intensidade da forga resultante é igual a soma das intensidades das forcas componentes:
FR=F1+F2

Assim: F1=300N; F2=500 N
Fr=300N +500N < Fz =800 N
Il - Duas forcas com a mesma direcgéo e sentidos opostos

Duas equipas de jovens exercem forgas com a mesma linha de acgdo, sentidos opostos e intensidades
diferentes (Figs. 15-A e B).

A B
Fig. 15 - A - Duas equipas de jovens exercendo forc¢as sobre a corda, com a mesma linha de acg¢do e sentidos opostos.

B - Representacgdo vectorial das forgas F; e F,.

A forga resultante é uma forca com a mesma direc¢do das forgas componentes )FIG 16):

- 0 sentido é o da componente com maior intensidade;
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- aintensidade da forca resultante é igual a diferenca de intensidades das forgas componentes:

Fr=F;-Fj sendoF; >F,
Neste caso: F1=300N ; F, =200 N

F,=300N-200N < F,=100N

Para representares graficamente o vector Fr representas o vector F, na extremidade do Fig. 16
vector F;. O vector soma (FR) tem origem no primeiro vector (F,) e extremidade no segundo

vector (F,).

Agora, a forca exercida pelos jovens tem a mesma linha de ac¢do, sentidos opostos e a mesma intensidade

(Figs. 17- A e B).

Fig. 17-A - As duas equipas exercem, agora, duas for¢as simétricas sobre a corda. As forgas sdo simétricas (Fig. 18).
F1=—F2

A forga resultante é o vector nulo:

FR=F1-F2 <&FR=0N

Fig. 17-B - Representacdo vectorial das forgas /1, e /2.

Fig. 18 - O vector forga resultante é o vector nulo (tem direc¢do e sentido indeterminados).

1l - Forgas concorrentes segundo um dngulo de 90°

Dois jovens exercem forgas num carro, cujas direcgdes fazem, entre si, um angulo de 90° [FIGS. 19- A e B].

FIG. 19 A B
A - Dois jovens exercem forgas ortogonais sobre um carro.

B - Representacdo vectorial das forgas F; e F,.

Fig. 20 - Determinacgdo da resultante, usando a regra do paralelogramo.
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Podes usar a regra do paralelogramo, que ja deves conhecer da disciplina de Matematica, para indicares
graficamente a direccdo e o sentido da resultante (Fig. 20). Na figura, podes observar que surgem dois

tridngulos cuja hipotenusa é a resultante.

A aplicacdo do teorema de Pitagoras - o quadrado da hipotenusa é igual a soma dos quadrados dos catetos -
permite que determines a intensidade da resultante.

Como F; e F, sdo os catetos do triangulo rectangulo e Fg corresponde a hipotenusa, tens:
FR2=F12+F22
como F; =8 N e F, =6 N, substituindo na expressao matematica anterior, obtém-se:

FR2=82+62<FR =64 + 36 ©FR=100=FR=10 N

IV - Forgas concorrentes segundo um dngulo diferente de 90°

Considera dois rebocadores a deslocarem um petroleiro (Figs. 21- A e B).

Fig. 21 A B
A - Dois rebocadores a deslocarem um petroleiro.
B - Representacgdo vectorial das forgas F, e F2.

A resultante das forgas que actuam no petroleiro pode determinar-se graficamente, usando a regra do
paralelogramo. Traca-se pela extremidade do vector F; uma linha

paralela a linha de ac¢do do vector F, (Fig 22) e pela extremidade de F,

uma linha paralela a forga F;.

Define-se, deste modo, um paralelogramo (a sombreado na figura).
Fig. 22 - Determinacdo da resultante usando a regra do paralelogramo

Embora ndo possas, neste caso, usar o Teorema de Pitagoras, podes determinar a intensidade da resultante
do seguinte modo:

- medes com a régua graduada o comprimento da resultante;

- utilizas a escala definida para calcular o valor da resultante.

No exemplo considerado:

- o comprimento da forga resultante (Fg) é de 4,5 cm;

- na escala definida, 1,0 cm corresponde a 10 N.

Como, neste exemplo, 1,0 cm corresponde a 10 N, entdo 4,5 cm correspondem a 45 N. A intensidade da
forca resultante é de 45 N.
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Exercicios:

Duas criancas exercem forgas F1 e F2 sobre o mesmo brinquedo, que ambas
pretendem (Fig 23).

a) Caracteriza cada uma das forgas, identificando os seus elementos.

b) Calcula a intensidade da for¢a que produziria o mesmo efeito das forgas F1 e
F2.

c) Representa, graficamente, o vector forca resultante.

Considera a FIGURA 24 que representa um corpo sujeito a um sistema de duas forgas.
a) Caracteriza cada uma das forgas F1 e F2.

b) Determina aintensidade da forca resultante.
c) Representa, graficamente, o vector forca resultante.

Sintetizo:

Fig. 23

v" Quando um sistema de forcas actua num corpo, é possivel determinar uma Unica forca capaz de substituir todas as
forgas do sistema, provocando o mesmo efeito. Designa-se por forga resultante (Fg) ou, simplesmente, resultante

().
v" Cada uma das forcas que constituem o sistema de forcas designa-se por forca componente.

v" Quando a resultante das forgas que actuam num corpo for nula, o corpo permanece no estado de repouso ou de

movimento rectilineo uniforme.

Palavras-chave

Repouso / Movimento rectilineo uniforme / Forcga resultante / Sistema de forcas
(Copia para o caderno e completa as frases com estas palavras-chave.)

(A) Um corpo, normalmente, estd sujeito a actuacdo de um

(B) A forga Unica que substitui cada uma das forgas que actuam no sistema designa-se por

(C) Quando a que actua num dado corpo for nula, o corpo permanece em
entdo, em

Exercicios:

1. Representa, numa escala a tua escolha, os seguintes vectores forga, cujos elementos sdo:
| - O vector F; tem direc¢do horizontal, sentido Este-Oeste e a intensidade é de 5 N.

Il - O vector F,tem direccdo vertical, sentido Norte-Sul e a intensidade é de 20 N.
Il - O vector F3tem direcgdo obliqua, sentido Sudoeste-Nordeste e a intensidade é de 10 N.
2. Considera os vectores forca indicados na FIGURA 1.

a) Indica quais sdo os elementos que caracterizam cada um dos vectores forca.

ou,

b) Determina graficamente a resultante dos seguintes pares de for¢cas quando actuam simultaneamente num

corpo:
A. Fle F2 B. Fle F3 C. Fge F2

¢) Indica, para cada caso, qual é a intensidade da forga resultante.
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3. Considera as FIGURAS 2-A, B e C que representam sistemas de forgas exercidas num corpo.

a) Determina a intensidade da forga resultante em cada uma das situagdes.
b) Representa, graficamente, para cada caso, o vector forga resultante.
¢) Indica quais sdo os elementos da resultante das forgas para cada uma das situagBes apresentadas.

EXERciclOs FINAIS:

1. Seguranga e preven¢do
1.1 Descrigdo do movimento

1. Observa as imagens das FIGURAS 1 - A e B que mostram uma gaivota a beira-mar em duas situacdes diferentes.

[fig. 1]

| - A gaivota estd aninhada na areia da praia.

Il - Quando se aproxima um banhista, a gaivota levanta voo.
Indica, para cada uma das situagdes, | e Il, se a gaivota se encontra em repouso ou em movimento, considerando os
seguintes referenciais:

A. Um banhista que esta sentado, a beira-mar, a observar a gaivota.
B. Terra.

2. Observa asFIGURAS 2-A, B, Ce D.

Associa cada uma das imagens a trajectéria descrita em cada uma das seguintes situagdes:
| - A trajectoria descrita pelas cabinas do London Eye, quando decorrido um certo intervalo de tempo ddo uma
volta completa.
Il - Um veiculo desloca-se numa estrada de montanha.
Ill - Uma bala é langada de um canhao.
IV - Os planetas movem-se em torno do Sol.

3. Um automdével desloca-se numa estrada percorrendo 10 km, segundo uma determinada trajectéria (FIG. 3).
Parte da posicdo A e atinge a posicdo B decorrido um certo intervalo de tempo.

Qual é a trajectéria descrita pelo automdvel durante o seu percurso?
a) Transcreve a figura para o teu caderno e representa:
- o0 espagco percorrido pelo automovel;
- o seudeslocamento.
b) Compara o espago percorrido pelo automdvel com o valor do
seu deslocamento.
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4. Um jovem desloca-se para a escola que dista 500 m da sua casa, segundo uma trajectodria rectilinea.
a) Determina o valor do deslocamento e o espaco percorrido pelo jovem quando:
| - se encontra a 250 m de sua casa;
Il - chega a escola. Justifica os valores obtidos.

b) Faz, no teu caderno, um esquema que traduza a situacdo referida, no qual representas, para cada caso, o
vector deslocamento.

5. Um atleta percorre uma pista circular com 400 m de raio (FIG. 4).
a) Calcula o valor do deslocamento e o espaco percorrido pelo jovem nas
seguintes situagdes:
| - quando se desloca de A até B;
Il - quando se desloca de A até C;
Il - quando efectua uma volta completa.

b) Representa, no teu caderno, e para cada um dos casos, o vector deslocamento.

6. Observa aFIGURA 5 que ilustra, para diferentes situagdes, o intervalo de tempo necessario para efectuar o percurso
de 1 km.
Calcula a rapidez média para cada uma das situa¢des indicadas na figura.

7. Considera o QUADRO I, que refere para algumas modalidades desportivas:
- o0 espago percorrido;
- otempo gasto a percorrer esse espago;
- ovalor da rapidez média.

Quadro |
Modalidade desportiva Espago percorrido/m Tempo/s| Valor da rapidez média/ms ™
Prova de natacdo 100 A 2
Corrida de cavalos B 100 16
Prova de ciclismo 2000 110 C

a) Preenche o quadro | calculando os valores de A, B e C para cada modalidade desportiva.
b) Indica o significado dos valores obtidos para a rapidez média.
c¢) Em qual das modalidades indicadas o desportista atingiu o maior valor da sua rapidez média?

8. Observa a FIGURA 7 que ilustra uma equipa constituida por quatro jovens que se preparam para iniciar uma corrida

de atletismo, partindo da posicdo inicial. A corrida inicia-se quando os
atletas ouvem o som emitido pelo tiro de uma pistola, a qual esta
ligado um reldgio electronico. Nesse preciso momento, da-se inicio a
contagem do tempo. O vencedor é aquele que intercepta, em
primeiro lugar, um feixe de luz, parando nesse instante a contagem do
tempo.

a) A partir dos dados contidos no quadro IlI, indica, por ordem

decrescente, o valor da rapidez média de cada atleta.
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b) Qual é o nome do vencedor?

Quadro Il
Nome do atleta Espaco percorrido/m Tempo/s Rapidez média/m s '
Jodo 100 5 A
Tiago 100 3 B
Filipe 100 4 C
Raul 100 2 D

9. Um caracol encontra-se no instante inicial a 0,3 m da origem das posi¢des, percorrendo uma trajectéria rectilinea
no sentido Este-Oeste. Decorridos 20 s o caracol estd a 0,8 m em rela¢do a origem das posi¢oes.

Calcula:

a) O espaco percorrido pelo caracol durante o seu movimento.

b) O valor do deslocamento do caracol.

c) Arapidez média e o valor da velocidade média do caracol.

d) Representa, no teu caderno, o vector deslocamento do caracol. Indica os elementos que caracterizam esse
vector.

10. Um carro e um camido estdo parados num semaforo (Fig 8-A).
Quando acende o sinal verde iniciam a marcha, simultaneamente, segundo uma trajectdria rectilinea. Decorridos 2

s, 0 carro percorreu o espaco de 120 m e o camido percorreu 30 m.

a) Calcula a rapidez média de cada um dos veiculos.

b) Representa, no teu caderno, o vector velocidade
para cada uma das situagodes.

c) Caracteriza o vector velocidade.

1.2 Condugdo em seguranca

11. E muito importante que os condutores conhecam as regras de seguranca rodoviaria.
a) Explica, por palavras tuas, o significado dos seguintes termos:
| - distancia de reacgdo; Il - tempo de reacgdo;
Il - distancia de travagem IV - distancia de segurancga rodovidria.
b) Entre que valores pode variar o tempo de reac¢do de um condutor?
Refere alguns factores que podem afectar o tempo de reac¢do de um condutor perante uma situacdo de perigo.

12. A FIGURA 9 representa, esquematicamente, a distancia
de reaccdo e a distancia de travagem para diferentes
valores da velocidade de um veiculo.

a) Indica, para cada valor da velocidade, qual é a
distancia de seguranca rodoviaria.

b) Tira conclusGes, comparando essa distancia com
os valores da velocidade do veiculo.

c) Refere alguns factores que podem afectar a
distancia de seguranca rodoviaria.

13. Um acrobata, com a massa de 70 kg, salta para um balancé
atingindo-o com a velocidade de valor 8 m/s [FiG. 10].
Determina o valor da energia cinética do acrobata, nesse instante.

14. Observa, as FIGURAS 11-A e B que mostram uma ginasta equilibrista.
Explica por que motivo a ginasta:
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- se encontra em equilibrio na situacdo A;
- desequilibra-se na situacgdo B.

15. A FIGURA 12 mostra trés tubos cilindricos de cartdo que se encontram na posi¢do vertical e

assentes numa superficie plana.
a) Qual dos tubos se encontra mais estavel?
b) Refere alguns factores de que depende a estabilidade dos tubos.

1.3 Movimento rectilineo uniforme

16.

17.

18.

19.

A FIGURA 13 mostra gotas de 6leo deixadas por um carro que se move numa estrada rectilinea. O intervalo de tempo
entre cada gota de dleo que cai na estrada é de 2,5 s. A distancia

entre a primeira e a sétima gota é de 135 m.

a) Descreve o movimento do carro.

b) Calcula a rapidez média do carro.

Observa os graficos A, B, C e D que representam a posicao de diferentes corpos em movimento rectilineo, em
funcdo do tempo [FIG. 14].

Selecciona qual dos graficos traduz as situagGes seguintes:
I - O corpo move-se com maior rapidez média.
Il - O corpo esta parado.
Il - O corpo move-se com menor rapidez média.
IV - O corpo desloca-se para a origem das posicées.

Constrdi, em papel milimétrico, o gréafico velocidade-tempo que traduz as seguintes etapas de uma viagem de

carro.

A -Um carro sai de casa e desloca-se, numa estrada rectilinea, mantendo constante a sua velocidade, durante 10
minutos, sendo o seu valor de 10 m/s.

B - O carro estaciona durante 5 minutos.

C - Apods a paragem, o carro inicia o seu movimento e, decorridos 15 minutos, o valor da velocidade aumentou
uniformemente para 40 m/s.

D - O condutor continuou o seu movimento durante mais 10 minutos, diminuindo agora a sua velocidade
uniformemente até parar.

Observa o grafico da posicdo de um motociclo em fung¢do do tempo (FIG. 15), o qual percorre uma trajectéria
rectilinea.
a) Descreve, a partir da analise do gréafico, o movimento
efectuado pelo motociclista.
b) Calcula a rapidez média do motociclista, quando este se
desloca de:
-BatéC;-DatéE.
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20. O condutor, perante uma situagcao de perigo, trava o veiculo
e paraem 10 s, desde o instante em que vé a situagdo de
perigo (FIG. 16).

a) Calcula o valor da velocidade inicial do carro, vi
b) Calcula, a partir do grafico tragado, o espaco total
percorrido pelo carro.

1.4 Movimento rectilineo uniformemente variado

21. Considera as seguintes situagdes ilustradas nas FIGURAS 17-A e B.
A - Um carro, inicialmente parado num semaforo, adquire a

velocidade de 100 m/s em 5 s.

B - Um foguetdo inicia o seu movimento com a velocidade de 10
m/s. Ao fim de 50 s o valor da velocidade aumenta para 2010
m/s.

a) Calcula, para cada uma das situac¢des, o valor da aceleragdo média.

b) Indica qual é o significado dos valores obtidos.

22. Um carro desloca-se segundo uma trajectdria rectilinea e passa pela posicdo A com a velocidade de 12 m/s. O carro
move-se com acelera¢do constante cujo valor é de 3 m/s2
(FIG. 18).
a) Representa, no teu caderno, os vectores velocidade e
aceleragdo média, quando o carro passa pela posicdo
A.
b) Classifica o tipo de movimento do carro durante o
percurso efectuado.

Quadro Il
23. Um carro movTe-sc:e com aceleragdo constante. . Tempo/s Valores da velocidade/ms T
No QuUADRO lll, indicam-se alguns valores da velocidade do carro no 1 2
decorrer do tempo. 5 3
a) Determina o valor da aceleragdo média do carro.
b) Completa o quadro calculando os valores de A, B e C. 3 B
4 16
24. O QuADRO IV indica o valor da velocidade de um carro, em fungdo A 20
do tempo, sabendo que parte do repouso e percorre uma
trajectéria rectilinea. 6 c
a) Calcula o valor da aceleragdo média do carro.
b) Determina o valor da velocidade do carro, decorridos 20 s de movimento.
Quadro IV
25. Observa os grafl.cos velocidade-tempo |, II, Il e IV [FIG. 19], gu‘e Tempo/s TR R R T
traduzem o movimento de um corpo que descreve uma trajectéria
rectilinea com aceleragdo constante. 1 >
2 10
Selecciona os graficos em que: A - o movimento do corpo é 3 T
uniformemente acelerado; B - o movimento do corpo é
. . . 4 20
uniformemente retardado; C - o movimento do corpo adquire
maior aceleragdo; D - o movimento do corpo é uniforme. > 2>
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26. Um carro move-se numa trajectdria rectilinea com velocidade inicial cujo valor é de 6 m/s. Depois acelera
uniformemente e atinge o valor de 12 m/s ao fim de 3 s.
a) Constrdi o grafico velocidade-tempo que descreve o movimento do carro, no intervalo de tempo considerado.
b) Determina o espaco total percorrido pelo carro decorridos 3 s.
c¢) Determina o valor da aceleragdo média do carro.

27. Constroi, em papel milimétrico, um grafico velocidade-tempo que traduz as diferentes etapas efectuadas durante
uma viagem de carro.
A - Um carro parte do repouso e, durante 5 s, a sua velocidade aumenta uniformemente até ao valor de 30 m/s. B -

Decorrido este intervalo de tempo, o carro move-se com velocidade constante de valor 30 m/s, durante 10 s.

C - O carro continua a sua marcha reduzindo uniformemente o valor da sua velocidade e para decorridos 20 s.

D - O carro mantém-se parado durante 5 s. Inicia, novamente, o seu movimento e, no intervalo de tempo de 10 s, o
valor da sua velocidade aumenta uniformemente para 60 m/s.

E - Decorrido este intervala de tempo, o carro manteve constante o valor da sua velocidade.

28. Considera o grafico velocidade-tempo que se refere ao movimento de um carro (FIG.
20).
O carro deslocava-se com velocidade de valor 30 m/s quando o condutor avistou um
obstaculo.
Determina, a partir do grafico:
a) adistancia de reaccdo;
b) a distancia de travagem;
c) adistincia de seguranga rodoviaria.

29. O grafico aceleragdo-tempo traduz o movimento de um modvel que parte da origem
das posi¢Ges com velocidade nula (FIG. 21).
a) Indica que tipo de movimento adquire o mével no intervalo de tempo de 0 s até 7 s.
b) Calcula os valores da velocidade do mével nos instantes 1s,4se 6 s.

2. Movimento e forcas
2.1 Forgas e seus efeitos

30. Observa as FIGURAS 22-A a F.
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Refere qual é o tipo de forca exercida em cada uma das situagdes:
- forga de contacto;
- forga a distancia.

31. Observa as ilustragdes das FIGURAS 23-A a D.
Refere, para cada uma das situagdes, quais sdo os efeitos que resultam da actuagdo das forgas exercidas.

32. Representa, vectorialmente, as forgas F1, e F, com os seguintes elementos:
A - Forcga de direcgdo horizontal, sentido dirigido para oeste e cuja intensidade é de 5 N.

B - Forca de direcgdo vertical, sentido dirigido para sul e cuja intensidade é de 20 N.
(Utiliza uma escala a tua escolha.)

33. Considera as situagGes ilustradas nas FIGURAS 24-A, B e C.

A - Um pdssaro exerce uma forca de intensidade, aproximadamente, 0,1 N para puxar uma minhoca de um
relvado.

B - A intensidade da forga gravitacional exercida na macga é de 1 N.

C - Aintensidade da forca exercida quando se fecha uma porta é cerca de 5 N.

a) Exprime em quilogramas-forca a intensidade de cada uma das forgas exercidas nas situagdes referidas.
b) Representa, no teu caderno, utilizando uma escala a tua escolha, os vectores forca para cada caso.

34. Trés colegas foram a um parque de diversdes e pretenderam testar a forca que cada um era capaz de exercer,
utilizando um medidor de forcas. O QUADRO V indica a intensidade da forga exercida por cada jovem.

Quadro V
Nome dos Intensidade da forga exercida
rapazes
Jodo 20 kgf
Pedro 500N
Miguel 60 000 gf

a) Indica, por ordem crescente, a intensidade da forca muscular exercida por cada rapaz, em unidades do Sistema
Internacional.

b) Como se designha o instrumento que permitiu avaliar a for¢ca de cada jovem?

c) Representa, vectorialmente, a forca exercida pelo Pedro, sabendo que foi aplicada horizontalmente, numa
mola eldstica presa numa das suas extremidades, e o sentido da forca era da direita para a esquerda.

(Utiliza uma escala arbitraria.)
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35. Observa as ilustragGes das FIGURAS 25-A, B e C.
a) Representa, no teu caderno, para cada uma
das situagdes, o par ac¢do-reacgao.
b) Enuncia a lei em que te baseaste para a
representacdo dessas forcas.

2.2 Sistema de forgas

36. Observa as imagens ilustradas nas FIGURAS 26-A, B e ¢, que representam alguns sistemas de forgas aplicadas em
diferentes situagdes.

a) Como se designa cada uma das forgas que actuam nos sistemas considerados? Identifica essas forcas através
das respectivas letras.

b) Como se chama a forga Unica capaz de exercer o mesmo efeito que todas as
outras forgas que actuam no corpo?

37. Considera os vectores forca representados na FIGURA 27.
a) Determina graficamente a resultante dos seguintes pares de forgas, quando
actuam simultaneamente num corpo:
A-FieFs
B-FieF,
C-F;eF,
b) Indica qual é a intensidade da resultante em cada um dos casos da questdo
anterior.

38. Considera as FIGURAS 28-A e B que representam um sistema de forgas exercidas num corpo.
a) Determina, para cada caso, a intensidade da forga resultante.
b) Representa graficamente no teu caderno, para cada uma das situagdes o vector forga resultante.

39. O Jodo e o Miguel exercem forgas num carro, com a mesma linha de ac¢do e o mesmo sentido (FIG. 29). A forca
exercida pelo Jodo tem de intensidade 200 N e o Miguel exerce uma forga cuja intensidade é de 600 N.
a) Representa, vectorialmente, a resultante das forgas exercidas pelos dois jovens.
b) Indica quais sdo os elementos da forga resultante.

40. Observa as ilustragdes indicadas nas FIGURAS 30-A, B e C.
Indica qual é o efeito produzido, em cada corpo, devido a actuac¢do do sistema de forgas.
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2.3 - FORCAS DE ATRITO

Se lancgares um bloco de madeira sobre uma mesa, ele vai correr uma certa distancia, acabando por parar.
Porqué?

A mesa vai exercer sobre o bloco de madeira uma forga que se opde ao seu movimento, forca essa que se
designa por forga de atrito. O bloco pdra, porque a sua velocidade diminui devido ao atrito entre o bloco em
movimento e a superficie da mesa.

As forgas de atrito sdo forgas de contacto que se op6em ao movimento.
A que se devem as forcas de atrito?

As forcas de atrito resultam da interacgdo entre as superficies que se encontram em contacto. Estas, por
mais polidas que sejam, apresentam sempre irregularidades a nivel microscépico, facilmente detectaveis.

Fig. 31- O automovel desloca-se com dificuldade na estrada de terra batida, porque o atrito
entre a estrada e os pneus é grande.

Sdo estas irregularidades nas superficies de contacto, tipo saliéncias e reentrancias, que fazem com que as
superficies dos corpos se "prendam" umas as outras, dificultando o movimento.

O atrito vai depender das caracteristicas das superficies em contacto. Assim, quanto mais polidas e duras
forem as superficies, menor sera a forga de atrito entre elas.

Quanto mais polidas e duras forem as superficies de contacto entre dois corpos, que se movem um
relativamente ao outro, menor sera o atrito.

Também existe atrito na friccdo entre as pecas de uma maquina em funcionamento; este provoca ndo sé o
desgaste das pecas, como o aquecimento e a consequente deterioracdo da maquina. E possivel diminuir esse
desgaste, deitando dleos lubrificantes nas pecas da maquina. Uma forma de reduzir o atrito é, portanto, polir
e/ou lubrificar as superficies.

E por isso que os dos pneus dos automdveis ndo sdo lisos, para ndo dificultarem a travagem dos automaveis.
Quando os pneus estdo gastos, ficando, por isso lisos ou “carecas”, devem ser substituidos.

Quando um corpo desliza sobre o outro, o atrito de escorregamento vai depender também da massa do
corpo, mas nao depende da area da superficie de contacto.
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Fig. 32 - Para deslocarmos o caixote, temos que Fig. 33 - Com o caixote carregado, o atrito de
exercer uma for¢a capaz de vencer o atrito de escorregamento a vencer é maior.
escorregamento.

O atrito pode ser util ou prejudicial

e Para a pessoa que caminha, o atrito permite que ela se desloque com seguranga, pois, como sabes,
com solas de sapatos novas em pisos lisos (escorregadios), o atrito € minimo, sendo dificil de andar
sem cair.

e Para as pecas da maquina em funcionamento, o atrito é prejudicial, pois provoca agquecimento e
desgasta as pegas.

e Para conseguires apagar o que escreves, com a borracha, é importante que ela seja dspera, para que
o atrito seja maior e ela apague melhor.

e Para o automoével que anda sobre areia o atrito é prejudicial, pois é excessivo. Um automovel
desloca-se facilmente numa estrada asfaltada do que num piso em areia, contudo, é importante que
haja atrito nas estradas.

Um automavel derrapa quando existe pouco atrito entre a estrada e os pneus. Os pneus lisos ou "carecas"
derrapam com maior facilidade do que os pneus novos, pois os sulcos cavados nestes aumentam o atrito,
ajudando o automével a aderir & estrada. E, também, para aumentar o atrito que o asfalto das estradas é
aspero. O asfalto seco exerce uma forca de atrito sobre os pneus, parando o veiculo, enquanto que o asfalto
molhado e liso exerce uma forca menor sobre os pneus, ou seja, produz menos atrito. E por isso que num
asfalto molhado o espaco percorrido durante a travagem é maior e dai, num dia de chuva, ser necessario
manter com o veiculo da frente uma distancia de seguranca maior.

Como vés, é importante que os pneus dos automodveis, das motorizadas e das bicicletas estejam em bom
estado para que o contacto entre estes e o asfalto seja melhor, aumentando o atrito e tornando a condugao
mais segura.

O atrito tem, efectivamente, um duplo papel na nossa vida; tanto nos é util, pois sem ele ndo poderiamos
caminhar, andar de automovel, acender um fdésforo, escrever, etc., como nos é prejudicial, pois dificulta o
movimento, provoca desgaste nos materiais e também perdas desnecessarias de energia.

Na pratica, uma forma de reduzir os atritos é
substituir o atrito de escorregamento pelo atrito
de rolamento.

Fig. 34 - O atrito de rolamento é menor do que o de
escorregamento.

O atrito de rolamento apresenta vantagens, pois
ndo so é menor como também reduz o desgaste
dos materiais.
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Uma forga de atrito especial é a resisténcia do ar (Figs. 35 e 36) Quando um corpo estd mergulhado num
fluido - gas ou liquido — este faz diminuir a velocidade do corpo, isto é, desacelerar o seu movimento através
desse fluido (por exemplo, ar ou agua).

Quanto maior é a velocidade de um objecto maior é a resisténcia do ar,
opondo-se ao seu movimento. Quando um carro se desloca numa
estrada a alta velocidade, a resisténcia do ar é a maior forca que actua
sobre ele.

Hoje em dia os carros sdo desenhados de forma a diminuir a forca de
atrito resultante da resisténcia do ar, e, por conseguinte, ganharem
mais velocidade com a mesma forca, poupando assim combustivel.

Sdo exemplos de forcas de atrito, as forgcas que se opdem ao
movimento da ciclista e ao do para-quedista.

Fig. 35 - O para-quedista Fig, 36 — A ciclista

Questdes de aplicagao
O que sdo forgas de atrito?
Relativamente ao sentido do movimento, qual é o sentido de uma forca de atrito?
Como varia a intensidade de uma forcga de atrito e a drea da superficie de contacto?
A intensidade das forcgas de atrito dependerd da natureza das superficies em contacto?
Que tipos de atrito conheces?
Porque é que os pneus dos automoveis ndo sao lisos?
Quando se empurra um caixote, o atrito de escorregamento serd maior com ele cheio ou com ele vazio?
O atrito é util ou prejudicial?
Refere uma forma de reduzir o atrito de escorregamento.

OO NOUAEWDNR

2.4 - 22 LI DE NEWTON OU LEI FUNDAMENTAL DA DINAMICA

A Lei Fundamental da Dindmica ou Segunda Lei de Newton vai explicar o comportamento de um corpo
guando sobre ele actua uma forga constante ou um sistema de forcas cuja resultante é diferente de zero,
relacionando a resultante das for¢as que actuam sobre o corpo com a aceleracdo que ele adquire.

Que relacdo existira, entdo, entre a resultante das forcas aplicadas a um corpo e a aceleracdo por ele
adquirida?

Seja, por exemplo, um automdével a ser empurrado nas diferentes situagcdes, indicadas na figura abaixo. Tal
como sugere a figura, a aceleragdo adquirida pelo automdével é tanto maior quanto maior for a for¢a que lhe
é aplicada.
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Fig. 37 — Quanto maior for a forca aplicada, maior serd a aceleracao
- - - - o -
Se considerarmos as forgas F'1, F'o e F'3 e as aceleragbes a1, aze as adquiridas pelo automével de massa

m, que é constante a razdo entre a intensidade de cada forca e o valor de cada acelera¢do adquirida pelo
automovel, isto é:

F_F 3

— = —=—=constante

a  a, 4

Pelo que acabamos de ver, podemos concluir que o valor da aceleragdo adquirida por um movel é

directamente proporcional a intensidade da forca aplicada a esse
movel.
Sendo a intensidade da forca aplicada e o valor da aceleragdo
directamente proporcionais, o grafico de forga versus aceleragao é
um segmento de recta que, neste caso, passa pela origem dos eixos
de coordenadas conforme o grafico da figura 37.

Fig. 37 — A aceleragdo adquirida por um corpo é directamente proporcional a
forca aplicada.

A constante de proporcionalidade da relagdo entre a forca aplicada e
a aceleracdo, ou entre a resultante do sistema de forcas e a
aceleragdo, representa-se por m e designa-se por massa inercial.

Massa inercial é uma caracteristica do corpo e exprime-se, no Sistema Internacional, em quilogramas, o seu
simbolo é kg.

Uma vez que a aceleracdo, a, comunicada ao moével, é directamente proporcional a resultante das F,
podemos escrever a expressao matematica que traduz a Lei Fundamental da Dindmica ou a Segunda Lei de
Newton da seguinte forma: F = mxa.

Atendendo que a forca e a aceleracdo sdo grandezas vectoriais, a segunda lei de Newton pode-se exprimir,
- -
também em forma vectorial, F' = mx a o que significa dizer que estas grandezas tém a mesma direc¢do e o

mesmo sentido.

De acordo com a lei Fundamental da Dindmica, a aceleracdo que um corpo adquire depende da resultante
das forgas que sobre ele actuam.
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2.4.1 -Peso de um Corpo

O peso de um corpo ndo é mais do que a forca de atracgdo gravitica que a Terra exerce sobre esse corpo.

Assim, um corpo de massa m, que se encontre em queda livre, isto é, a cair exclusivamente devido a
atraccdo que a Terra exerce sobre ele, adquirird uma aceleragdo, designada por aceleragdo gravitica, g, com
a mesma direcgdo e sentido da forga gravitica, forca com que a Terra atrai um corpo — peso do corpo, P.

- -
Entdo, de acordo com a lei fundamental da Dindmica, P = mxg ou em representagdo vectorial, P =mx g

2.5-12 LeI DE NEWTON OU LEI DA INERCIA

Ja sabes que, se um corpo tem movimento rectilineo uniforme, a sua velocidade é constante e, portanto ndo
possui aceleracdo. Da mesma forma, para um corpo em repouso, a sua aceleragao também é nula.

Foi assim que, baseando-se ndo s6 em experiéncias, algumas da quais por si realizadas, como também em
estudos feitos por Galileu Galilei veio a formular a primeira das trés Leis Fundamentais da Dindmica. O
Principio da Inércia é a conhecida Primeira Lei de Newton cuja formulacdo é a que se apresenta a seguir.

Primeira lei de Newton: Um corpo permanece em repouso, ou continua com movimento rectilineo
uniforme, se sobre ele ndo actuar nenhuma forga ou se a resultante das forgas sobre ele aplicadas for nula.

Com base no Principio da Inércia, quando a resultante de um sistema de forgas concorrentes, que actuam
num corpo, é igual a zero, diz-se que o corpo esta em equilibrio; este pode ser estatico ou dinamico,
conforme o corpo esteja em repouso ou em movimento rectilineo uniforme.

Em Fisica, designamos por inércia a "resisténca que um corpo oferece a alteragdo do seu estado de repouso
ou de movimento rectilineo e uniforme (estado cinético) e esta relacionado com a massa do corpo.

S3do numerosos os exemplos do nosso dia-a-dia ser interpretados a luz do Principio da Inércia.

Quando um autocarro arranca de modo brusco, os passageiros sdo atirados para tras, sem acompanhar o
movimento do veiculo, por terem a tendéncia a permanecer em repouso. Do mesmo modo, quando um
automovel sofre uma colisdo traseira, a cabeca dos passageiros € atirada para trds, o que pode ocasionar a
fractura do pescoco. O apoio para a cabeca ajuda a evitar tal fractura.

Por outro, quando um autocarro em movimento trava bruscamente, os passageiros sdo atirados para a
frente, por terem tendéncia em continuar o seu movimento. O mesmo acontece com os passageiros de um
automovel. E por esse motivo que se devem usar os cintos de seguranca; eles podem evitar que, numa
colisdo, os ocupantes de um automodvel sejam atirados contra o pdra-brisas.

Questdes de aplicagao

1. Quando é que um corpo, sujeito a um sistema de forcas, estd em equilibrio?

2. Se a resultante das forgas que actuam num corpo em movimento é nula, o corpo continua em movimento ou
para?

3. O quediz a Primeira Lei de Newton?

O que é a Inércia?

5. Porque é que quando um autocarro arranca, somos atirados para tras?

e

2.6 - EFEITO ROTATIVO DAS FORCAS

As forgas podem ter um efeito rotativo. Isto é, obrigarem a que um sistema rode em torno de um ponto (ou
eixo) fixo.

A grandeza fisica que informa acerca do efeito rotativo de uma forga é o momento da forga.
O valor do momento de uma forga depende da:
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v intensidade da forca exercida;
v distancia, medida na perpendicular, entre a linha de ac¢&o da forga e o ponto ou eixo em relag¢do ao
qgual o sistema pode rodar.

Por exemplo, quando se pretende desaparafusar uma porca, utiliza-se uma chave de bocas (Figura 38)

Fig. 38 — Uma chave de bocas

Se a linha de acgdo da forga exercida for perpendicular a chave de bocas, o valor do
momento da forca é igual ao produto da intensidade da forca (F) pela distancia (d)
entre a linha de acg¢do da forga e o ponto em relacdo ao qual a chave de bocas roda (O).

Neste caso, a expressdao matematica que permite calcular o valor do momento da forga
(M) é: M=Fxd

Esta expressdo permite concluir que, para a mesma intensidade da forca exercida, quanto maior for a
distancia (d), maior é o momento da forga. Isto é, o efeito rotativo da forga é maior.

Unidades do Sistema Internacional

¢ Intensidade da forga (F) — newtons (N)
e Distancia (d) — metros (m)
e Momento da for¢a (M) — newtons vezes metro (N x m)

O momento da forga, tal como a forga, é uma grandeza vectorial e representa-se por meio de um vector.

Ha muitas outras situagdes em que se evidencia o efeito rotativo das forgas. Por exemplo, quando te sentas
num baloi¢o, o teu peso produz um efeito rotativo ou momento da forca em relagdo ao ponto onde se apoia
o baloico (fulcro) (Fig. 39)

Se alguém se sentar na extremidade oposta, o seu peso também produz um momento em relagao ao fulcro.
Se os dois momentos se igualarem, o sistema fica em equilibrio (figura 40).

Fig. 39 — Baloigo desequilibrado Fig. 40 — Baloico desequilibrado  Fig. 41 — Baloigo desequilibrado

Ou seja, o momento da forga exercida por um dos jovens (essa forga corresponde ao peso do rapaz) é igual
ao momento da forga exercida pela outra jovem:

Fixd, = F,xd,
Quando esta igualdade ndo se verifica, as forcas exercidas (peso dos jovens) permitem que o baloico fique
inclinado, para um ou para o outro lado, em relacdo ao fulcro (figura 41).

EXERCIcCIO

A figura representa um baloigo. Numa das extremidades
estd sentada uma menina com o peso de 150 N, a
distdncia de 3 m do ponto de apoio. Na outra
extremidade estd sentado um rapaz com o peso de 500
N, a uma certa distdncia do fulcro. Determina a que
distdncia se deve sentar o rapaz para que o baloico fique
em equilibrio na horizontal. Fig . 42
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RESOLUCAO

Dados: Pmepina = 150 N; Prope, = 500 N; d =3 m

Para que o balancé fique em equilibrio, é necessdrio que o valor do momento da forca exercida pela menina seja igual
ao valor do momento da forca exercida pelo rapaz. Como a forca exercida no balancé corresponde ao peso de cada um
dos jovens, tem-se:

450Nxm
———,d=09m
500N

Entdo, o rapaz deve sentar-se a distdncia de 0,9 m do fulcro para que o balancé fique em equilibrio na horizontal.

Pmenening X d = Prapa; X d'; 150 Nx 3m =500 N x d’; d" =

Quando se conduz um automoével, exercem-se no volante duas forgas simétricas e com linhas de acgdo

paralelas. O volante pode rodar em torno de um ponto fixo, situado no centro do volante. Este par de forgas
constitui um sistema que, nestas condicGes, se chama binario.
Um bindrio tem um efeito rotativo.

Para constituirem um binario, as forca xercidas devem ter:
e amesma intensidade;
e direcgOes paralelas, mas com sentidos opostos;
e assuas linhas de accdo separadas de uma distancia d.

Fig. 43 — Binario de forgas no volante de um automovel.

Considera a situagdo indicada na figura 44. Cada uma das forgas
do bindrio tem um efeito rotativo.

O valor do momento de cada uma das forcas pode ser calcula
através do produto da intensidade dessa forca pela distancia
entre linha de ac¢do da forgca considerada e o centro do volante
(0).

O momento do binario pode ser obtido adicionando os
momentos de cada uma das forgas.

Fig. 44 - Bindario de forgas no volante de um automovel.

Supde que:
e cada uma das forcas tem de intensidade 15 N;
e adistancia entre os pontos de aplicacdo da forga e o centro do volante é de 0,20 m.

Momento do binario = (15 x 0,20) + (15 x 0,20)
= 6Nxm

Pode chegar-se ao mesmo resultado multiplicando a intensidade de uma das forcas pela distdncia entre as
suas linhas de accdo:

Momento do bindrio=15N x0,4 m
= 6 Nxm

Para a mesma intensidade das forcas que constituem o binario, quanto maior for a distancia entre as suas
linhas de ac¢do maior é o efeito rotativo do binario.

Por isso:
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v"um carro de corrida tem um volante com menor didmetro do que carro familiar ja que se desloca a
uma grande velocidade e, por razGes de seguranca, os efeitos do binario devem ser minimizados;

v" pelo contrdrio, os autocarros e os camides tém volantes com didmetros muito maiores do que os
carros, para facilitar as manobras.

Questdes de Aplicagao

Completa as frases seguintes com estas palavras-chave: Forga, momento da forca e distancia.
A) As forgas exercidas num corpo podem ter efeito rotativo. A grandeza fisica que informa sobre este efeito
rotativo designa-se por ..........

E igual ao produto da intensidade da ..........pela........., medida na perpendicular, entre a linha de accdo dessa
.......... e o fulcro.

B) Paraamesma intensidadeda........... exercida, quanto maior fora ..... entre a linha de ac¢do da ........ eo
ponto/ou eixo em relagdo ao qual o sistema roda, maioréo ............

C) Aintensidadeda ........ necessaria para abrir uma porta é tanto menor quanto maior fora ............. entre o

puxador e o eixo vertical em rela¢do ao qual o sistema roda.

EXERciclos FINAIS

Efeito rotativo das forgas
1. Selecciona, entre as hipdteses seguintes, aquela que indica o valor do momento de uma forca de intensidade
100 N aplicada numa chave-inglesa, cujo comprimento é de 0,4 m.
A-40Nxm B-250Nxm C-400Nxm D-25Nxm

2. Observa a figura 45 que ilustra uma porta com trés puxadores colocados nas posi¢cdes A, B e C.
Qual dos puxadores utilizas quando ,etendes abrir a porta? Justifica a - tua resposta.

Fig. 45

3. Afigura 46 ilustra uma tesoura propria para cortar papel. A distdncia medida na perpendicular entre a linha de
accdo da forca exercida nas extremidades da tesoura e o fulcro é de 7 cm. A intensidade da forca total exercida
pela mao é de 80 N.

a) Indica qual é a intensidade da forga exercida em cada extremidade da tesoura.
b) Determina o valor do momento da forca exercida ao cortar a folha de papel.

Fig. 46

4. Na conducdo de qualquer veiculo é necessario exercer no volante duas forgas simétricas, com linhas de accao
paralelas, de modo que o volante rode em torno de um ponto fixo situado no seu centro.

a) Como se designa este par de forgas?
b) Da uma explicacdo para as seguintes situagoes:
A) Um carro de corridas tem um volante com um didametro muito pequeno.
B) O diametro do volante de um carro familiar é superior ao de um carro de corridas.

C) Um autocarro ou mesmo um camido tém um volante de grande diametro.

Forgas de Atrito
5. ldentifica entre as situagOes seguintes aquela(s) em que o atrito é uma forga util ou uma forga prejudicial.

A) A friccdo do arco nas cordas do violino produz som.

B) Nos campeonatos de patinagem, os patinadores movimentam-se, harmoniosamente, ao som da musica.
C) Um montanhista consegue escalar montanhas utilizando botas apropriadas.

D) Um para-quedista abre o pdra-quedas quando se movimenta em queda livre.
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6. Um bloco de cimento, cujo peso é de 600 N, é arrastado,
horizontalmente, para a direita, sobre um pavimento rugoso, com
uma forga de intensidade 1000 N (figura 47). A intensidade da forca
de atrito é de 200 N.

a) Por que motivo existe atrito entre a superficie do bloco e a
superficie onde se desloca?

b) Representa, vectorialmente, no teu caderno, todas as forcas que
actuam no bloco de cimento:

- a forca que permite o movimento do bloco; Fig. 47
- a forca de atrito;

- a forga gravitica que actua no bloco;

—areacgdo normal exercida pela superficie no bloco.

c) Determina a resultante das forcas que se exerce nesse bloco.

Leis de Newton

7. Supde que a intensidade da for¢a exercida por uma pessoa num carrinho que transporta um bebé é igual a
exercida noutro carrinho duplo, com gémeos, pelo pai das criangas (Figura 49 A e B).

a) Indica qual é o factor que se mantém:
e constante;
e varidvel.

b) Qual dos carrinhos adquire maior aceleragdo?

Fig.48 A B
¢) Qualé arelagdo de proporcionalidade que existe entre as grandezas fisicas massa e aceleragdo?

d) Agora, o pai dos gémeos passeia os bebés aplicando uma forca de maior intensidade comparativamente
com a exercida anteriormente (figuras 49 C e D)
Neste caso, qual é a grandeza fisica que se mantém constante?

Fig 49 C D

e) Em qual dos casos o carrinho dos bebés gémeos se move com maior aceleragdo?
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f) Qual é arelagdo de proporcionalidade entre as grandezas fisicas forca e aceleracdo?

8. Um ciclista inicia a sua marcha, numa estrada rectilinea, partindo do repouso. Acelera e ao fim de 5 s a bicicleta
adquire a velocidade de valor 20 m/s.

a) Determina aintensidade da resultante das forcas exercidas sobre a bicicleta, sabendo que a massa total do
ciclista e da bicicleta é de 100 kg.

b) Enuncia a lei em que te baseaste para efectuares os célculos da alinea a).

9. Completa o quadro seguinte, calculando os valoresde A, Be C

10 A 2,0
B 0,10 3,0
80 40 C

10. Um corpo com a massa de 5 kg desloca-se ao longo de uma superficie rugosa sob ac¢do de uma forga de
intensidade 10 N (Figura 50).

a) Determina a intensidade da resultante das
forcas.

b) Representa graficamente, no teu caderno, a
forga resultante.

c) Calcula o valor da aceleragdo média com que o bloco se desloca. Fig. 50

11. Considera as figuras 51 — A, B, C e D que representam um bloco que se desloca para a direita. Determina a
grandeza fisica indicada em cada um dos blocos.

Fig 51 A B C D

12. A segurancga dos novos carros fabricados é testada fazendo-os embater numa parede. Durante o teste, os
carros transportam "bonecos" que simulam um condutor e um passageiro.

13. As figuras 52 - A, B e C mostram o efeito provocado nesses "bonecos" durante a colisdo. SupGe que a massa
total do sistema carro e "ocupantes" é de 875 kg.

Fig. 52 — A B C
Os carros sdo concebidos para adquirirem a velocidade de 15 m/s no intervalo de tempo de 0,5 s.
a) Qualé aintensidade da resultante das forcas exercidas no carro, no instante antes da colisdo?
b) Explica qual é a funcdo do cinto de seguranga nos passageiros.
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14. Observa a figura 53 que mostra o movimento de um para-quedista
desde o instante que é langado até atingir o solo.

a) Qual é a forca que actua no para-quedista no instante inicial do
lancamento, que corresponde a posi¢cdo A?

Que tipo de movimento tem o para-quedista?
- -

b) Identifica as duas forcas Fl e F2 gue actuam no sistema para-
quedas/para-quedista, decorridos alguns instantes apds o
lancamento (posicdo B).

c¢) Qual é o movimento do pdra-quedista na posicdo C?

Justifica a tua resposta.
Esboca, no teu caderno, o grafico que traduz o movimento de
queda do pdara-quedista, em func¢do do tempo.

Fig. 53

15. O tempo de reac¢do de um automobilista é de 0,7 s.0 condutor
desloca-se a uma determinada velocidade, quando se apercebe de
uma situacdo de perigo. Trava, imediatamente, o veiculo até imobiliza-
lo.

O sistema de travagem do automoével permite comunicar-lhe uma

aceleragdo constante de valor - 5 rn/sz.

a) Calcula o espago percorrido pelo automobilista desde o instante
em que vé a situacdo de perigo, quando o condutor se desloca
com diferentes valores de velocidade:

A - 60 km/h; B-90km/h; C-120km/h.

b) Que conclusdo podes tirar em relagdo aos valores obtidos na
alinea anterior?

16. Ainércia é uma propriedade geral de todos os corpos. Na nossa vida ocorrem muitas situagdes que se explicam
com base no conceito de inércia (figuras 54 — A, B e C).

a) Explica, por palavras tuas, as seguintes situagées:
A - Os lutadores japoneses da modalidade "sumo" tém grande inércia (Figura 54 — A)
B - A moeda cai dentro do copo quando se da uma pancada brusca na carta (Fig. 54 — B)

C - O uso dos cintos de seguranca devia ser obrigatério para o condutor e quaisquer passageiros que
viajam no banco da frente ou de tras, por razdes de seguranca (Fig. 54 — C).

b) O que é ainércia?

c) Relaciona a massa de um corpo com a sua inércia.
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UNIDADE XI - SISTEMAS ELECTICOS E ELECTRONICOS

1. ELECTRICIDADE

Hoje em dia, qualquer de nds pode ligar um interruptor e acender uma lampada, ouvir radio enquanto
trabalhamos, ver a televisdo enquanto repousamos, utilizar a maquina calculadora para resolver problemas
de Fisica, ligar um computador e enviar mensagens para familiares e amigos distantes e fazer muitas outras
coisas com enorme facilidade. Tudo isto é possivel, porque existe alguma coisa em comum em todas estas
situagOes; esta presente a electricidade.

A electricidade estd todo tempo presente a nossa volta e em
nds mesmos. Na natureza a electricidade pode ser observada
nos relampagos quando rasga o céu nos dias de trovoada,

Actualmente, o nosso dia-a-dia torna-se quase inutil quando
ha falha de electricidade.

Fig. 1 - Fotografia de um relampago

A prépria vida em si esta dependente da electricidade, pois o
corpo humano funciona com a dependéncia da electricidade: o
cérebro comanda todo o corpo, através do sistema nervoso, pela transmissao de impulsos eléctricos.

Fig. 2 - Alguns aparelhos eléctricos

A lampada, o ferro de engomar, o frigorifico a ventoinha, o televisor, o radio, o computador e muitos outros
aparelhos funcionam a base da electricidade. A nossa vida seria inconcebivel hoje sem estes aparelhos, ou
seja, sem a electricidade.

Embora a energia esteja disponivel sob varias formas, nds estamos muito dependentes da energia eléctrica.
Por que razdo isto acontece?

As principais razdes sao:
e O seu transporte é facil, rapido e seguro
e Pode ser considerada como ndo poluente

e [ fécil a sua transformacdo, por exemplo em luz, som, calor e movimento.
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Desde 1879 que Thomas Edison, electricista e inventor norte-americano, construiu a primeira lampada de
incandescéncia que funcionou com sucesso, que o uso da electricidade pelo Homem ndo tem parado de

crescer.
Temos estado a falar de electricidade. O que é a electricidade?

Na Grécia antiga, por volta do ano 600 a.C, Tales de Mileto fez algumas experiéncias com uma barra de
ambar (substancia sdlida proveniente da resina fossilizada proveniente das arvores). Ele descobriu que
guando friccionada com a pele de animal, a barra de ambar adquire propriedade de atrair pedacinhos de
palha, que é uma propriedade de corpos electrizados.

A palavra electricidade provém da palavra electron, nome grego do ambar.

Para entendermos o que é a electricidade, é necessdrio recordarmos que a matéria estd constituida por
atomos, onde se encontram, no nucleo, particulas que tém carga eléctrica positiva, os protdes, e outras que
ndo tém carga, os neutroes e, a volta do nucleo, outras particulas com carga eléctrica negativa, os electrées.

A electricidade é o fendmeno que resulta da interaccdo entre as particulas que constituem a matéria,
especialmente os electrdes. Esta interac¢ao implica a movimentacdo dos electrées.

Para haver movimentacdo de electrdes, é necessario que haja transferéncia de energia, ou seja para se
produzir a electricidade é necessaria a transferéncia de energia.

Tudo aquilo que se encontra nas nossas residéncias e que precisam de energia eléctrica para o seu
funcionamento como lampadas, televisores, frigorificos, computadores, etc., constituem uma variedade de
receptores eléctricos. A energia necessaria para o seu funcionamento é obtida quando eles sdo ligados em
alguma fonte de energia, como uma pilha ou uma tomada. Quando isto é feito, acontece alguma coisa que
ndo é visivel: os electrGes livres que se encontram nos meios condutores - os fios que unem os varios
componentes de um circuito eléctrico, passam a movimentar-se de forma ordenada. Este movimento
ordenado dos electrdes é conhecido como corrente eléctrica.

Perigos eléctricos e regras de seguranga

Vimos e sabemos que a electricidade nos oferece inUmeros beneficios, mas essa mesma electricidade pode
ser nociva quando mal utilizada.

Assim, pode provocar uma série de acidentes, tais como choques eléctricos, curtos-circuitos e até mesmo
incéndios.

Uma vez conscientes dos perigos que a electricidade pode causar, é necessario que cada um de nds, sempre
que lide com ela, tome alguns cuidados para evitar acidentes indesejaveis e desagradaveis, que podem ser
muito graves.

Vejamos algumas regras de seguranga:

Sempre que seja necessario substituir uma lampada, desligar
primeiro o interruptor; nunca tocar na parte metalica do casquilho
da lampada para ndo apanhar choque.

Fig. 3

Nunca deixar uma crianca brincar perto das tomadas eléctricas; se
ela colocar na tomada um objecto de metal, ou até os dedos, pode
receber um choque eléctrico.

Fig. 4
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Ao ligar um aparelho eléctrico a uma tomada, ter o cuidado de
pegar na ficha apenas pela parte recoberta por material isolador
(normalmente plastico); caso algum fio eléctrico esteja
desprotegido, ndo utiliza-lo; ao desligar, nunca puxar a ficha pelo
fio. Fig. 5

Nunca ligar muitos aparelhos a mesma tomada; pode levar a um
sobre aquecimento dos fios e causar incéndios.

Fig. 6

N3o reparar aparelhos eléctricos que estejam ligados a corrente
sem primeiro os desligar da tomada - trabalhar sem «tensdao» é
sempre a melhor solucdo.

Fig. 7

Evitar deixar objectos feitos de material combustivel (cortinas,
tapetes, papéis, madeira, plasticos, etc.), encostados a fios
eléctricos ligados a tomadas; os fios, por motivos inesperados,
podem aquecer de mais e provocar incéndio. Fig. 8

Nunca trabalhar com aparelhos eléctricos ligados a corrente com
as maos humidas, descalco e muito menos em locais humidos; o ar
himido e o corpo humano sdo bons condutores da electricidade,
podendo provocar choques extremamente perigosos.

Fig. 9

e Na&o esquecer, por exemplo, o ferro e o fogdo eléctricos ligados, pois se eles aguecem
de mais, além de se estragarem, podem provocar incéndios.

Vimos algumas regras de seguranga que tu e todas as pessoas que lidam com a electricidade deverdo ter
sempre presentes. Um choque eléctrico (para nao falar ja em incéndios) pode ser perigoso; pode provocar
numa pessoa contrac¢Ges musculares superficiais e até mesmo violentas, podendo atingir os musculos
cardiacos, a ponto de provocar paragem cardiaca. Pode também atingir os musculos respiratdrios,
provocando a morte se a vitima ndo for socorrida a tempo.

Para salvar o sinistrado é necessario socorré-lo de imediato. A primeira atitude a tomar é desligar o quadro
geral da electricidade; no caso de nao ser facil o acesso ao quadro geral, ndo se deve nunca tocar na vitima,
enguanto estiver em contacto com a corrente. Deve-se, sim, afasta-la, usando um material isolador (corda,
madeira, borracha, 13, etc.); em seguida tentar reanimar o sinistrado através de respiracdo artificial e
massagem cardiaca, se necessario.

A electricidade proporciono conforto e bem-estar mas, utilizado de forma incorrecta, pode oferecer
perigo.

Questdes de aplicagao

Assinala alguns beneficios que a electricidade nos da.

Aponta dois inconvenientes da electricidade quando mal utilizada.

Nao se deve ligar muitos aparelhos a mesma tomada. Porqué?

Qual o inconveniente de se trabalhar com aparelhos eléctricos de maos molhadas?
Que efeitos um choque eléctrico pode provocar?

uhkwnNeE
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1.1. CIRCUITOS ELECTRICOS

A energia existe na natureza e em diversas formas. Ela tem que ser retirada e transformada em energia
eléctrica e transportada até junto dos utilizadores.

Para que cada um de nds possa utilizar a electricidade em nossas casas, é preciso que ela seja produzida e

transportada até nos.

Isto significa que a electricidade tem de se deslocar, ao longo de um percurso, a que chamamos de circuito
eléctrico.

Um circuito eléctrico terd sempre um ponto onde a electricidade é produzida, a fonte ou gerador, e pontos
de destino, que se designam por receptores, os quais recebem e transformam energia eléctrica conforme a

sua finalidade.

Entre uns e outros existem os fios de ligacdo ou fios condutores, que efectuam o transporte, e podem estar
presentes, ainda, outros componentes como por exemplo, interruptores, que podem impedir a passagem da
corrente eléctrica sempre que tal seja desejado, ou, ainda, equipamentos de controlo e de medida, que
permitem garantir a seguranca dos circuitos e efectuar a medi¢do de grandezas eléctricas.

Os fios de ligagdo podem ser de cobre ou outros metais porque sdo bons condutores da corrente.
O corpo humano, a dgua da torneira e o ar humido, sdo também condutores da corrente eléctrica.
O plastico comum é mau condutor (isolador) da corrente - Usa-se para revestir os fios condutores.

O vidro, a borracha, a madeira, a cera, o diamante e o enxofre cristalizado sdo outros materiais que
também ndo conduzem a corrente eléctrica.

Consideremos o circuito da figura 10 constituido por uma lampada, uma pilha e um interruptor.

Fig. 10 — Um circuito eléctrico

Se abrires o interruptor, isto é, se interromperes o circuito, o que sucede?
A lampada ndo acende. A corrente eléctrica deixa de passar. Diz-se que o circuito esta aberto.
E se em seguida fechares o interruptor?

A corrente eléctrica voltard a passar e a lampada ird acender. Diz-se que o circuito esta fechado.
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Agora, retira a pilha do circuito.

Também neste caso a lampada ndo ira acender. Podemos entdo concluir que a pilha é a fonte de energia e
que, sem ela, ndo é possivel acender a lampada. A pilha transforma energia quimica em energia eléctrica.

Resumindo, podemos afirmar que, para haver a corrente eléctrica, é preciso uma fonte de energia e um
circuito fechado.

Mas atenc¢do! O circuito fechado deve incluir sempre um receptor como, por exemplo, a lampada
incandescente que transforma energia eléctrica em energia radiante (emite luz) e energia térmica (aquece).
Se retirarmos a lampada (receptor) e fecharmos o circuito, da-se o que se denomina de curto-circuito.

1.1.1. Componentes eléctricos e seus simbolos
Um circuito eléctrico pode ser constituido por vérias fontes de energia e por uma significativa variedade de
receptores.

Quadro |

E devido esta variedade e a complexidade dos circuitos eléctricos que é usual recorrer a utilizacdo de
simbolos representativos dos seus diversos componentes.

E evidente que estes simbolos sdo usados internacionalmente com o mesmo significado, caso contrdrio, um
circuito esquematizado em Portugal, por exemplo, ndo seria compreendido em S3o Tomé e Principe.

Com estes simbolos é possivel representar qualquer circuito sob a forma de esquema, a que se chama o
diagrama do circuito eléctrico, o qual tem a vantagem de permitir verificar de um modo simples e rapido se o
circuito estd ou ndo bem montado.
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No quadro | podes encontrar os simbolos convencionais dos componentes mais usuais. Também se indicam
os instrumentos de medida e dispositivos necessdrios ao estudo da corrente eléctrica. Certamente
encontraras alguns que nunca ouviste falar, mas mais tarde teras oportunidade de tomar contacto com eles.

O gerador eléctrico é um dos elementos fundamentais de um circuito eléctrico e podemos defini-lo com
sendo um dispositivo no qual ocorre a conversao de outras formas de energia em energia eléctrica. Um tipo

bastante conhecido de gerador eléctrico é a pilha seca comum usada em lanternas e nos diversos

telecomandos.

Fig. 11

A figura acima mostra um circuito eléctrico em que o gerador é uma pilha, tendo a lampada como receptor

assemelhando-se da situagdo real da figura seguinte.

Assim, as situacOes da figura acima sdo representadas pelos diagramas 1 e 2.

Lampada ) Lampada
Gerador |+ Gerador [+ @
Intanlp{or aberto Intemrpfor fechado
Diagrama 1 Diagrama 2
Fig. 12

Os diagramas da figura acima poderiam ser representados como a proxima ilustracdo, em que R é a

resisténcia da lampada.

Fig. 13
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Em qualquer dos diagramas apresentados tivemos em conta o facto de que os fios de ligacdo e o interruptor
tém resisténcia desprezivel e, assim, sdo representados por segmentos de recta.

Questdes de aplicagao

1. Copia para o caderno e completa as frases com estas palavras-chave: Componentes, Receptores, Esquemas,
Série, Paralelo, Fontes, Simbolo convencional, Sentido convencional, Circuitos eléctricos, Sentido real.
A) Uma lampada de incandescéncia ou uma ventoinha funcionam porqueutilizam a corrente eléctrica que
percorre os respectivos........

B) Os circuitos eléctricos tém varios ....... , podendo distinguir-se entre ..... €.....

C) A corrente eléctrica, num circuito fechado, circula do pdlo positivo para o pélo negativo do gerador, o que
corresponde ao ...... O ...... da corrente é do pdlo negativo do gerador para o podlo positivo.

D) Os circuitos eléctricos representam-se por ....... tendo cada componente um .....

E) Osreceptores podem instalar-se nos circuitos em ........ eem......

2. Associa, no teu caderno, os componentes de um circuito eléctrico, que se encontram referidos na coluna |,
com a afirmacgdo que lhes corresponde da colunalll.
Colunall Colina ll

1. Fios de ligacdo A- Transforma energia quimica em energia eléctrica.

B- Transforma energia eléctrica em energia radiante

2. Pilhaseca e aquece.

C- Transforma a energia eléctrica em energia
3. Interruptor L
quimica.

4. Lampada de incandescéncia D- Abre e fecha o circuito eléctrico.

1.2. TeENSAO ELECTRICA

Para compreendermos a tensao eléctrica, fagcamos uma analogia com massa de agua. Consideremos a figura
seguinte em que temos dois depdsitos de agua ligados entre si por um tubo no qual se instala uma torneira.

Fig. 14

Se por exemplo, o reservatario da esquerda estiver cheio de 4gua e o da direita vazio e a torneira fechada, o
nivel da d4gua mantém-se. Quando se abre a torneira, a 4gua comeca a passar e o nivel da agua no
reservatorio da esquerda comeca a descer e a agua vai passando para o reservatério da direita até que o
nivel dos dois recipientes se iguale. A partis dai ndo havera mais fluxo de dgua de um lado para o outro.

Para que a agua se movimente é necessario um desnivel de dgua (pressao).

O mesmo acontece com os electrGes, para que eles se movimentem, é necessario termos uma “pressdo”
eléctrica que se chama de diferenca de potencial ou tensdo eléctrica.
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A tensdo eléctrica é a pressdo exercida sobre os electrdes livres para que estes se movimentem no interior
de um condutor.

Num circuito eléctrico, quem garante a diferenca de potencial é o gerador eléctrico. Por exemplo, a pilha
tem um pélo positivo de potencial maior e um pélo negativo de potencial menos. Entre estes dois pdlos A e
B, existe, portanto, uma diferenca de potencial

Fig. 15

Para acendermos a lampada da figura seguinte, e necessario ligar um fio condutor do pdlo positivo para a
lampada e outro do pdlo negativo para a lampada, formando um circuito fechado. Ao fecharmos o circuito,
estabelece-se uma diferenca de potencial nas extremidades do fio ligadas a pilha e os electrGes livres que
existem no condutor comecam a se moverem do pdlo negativo, percorrendo o circuito no sentido do
movimento dos ponteiros do relégio, até chegar ao podlo positivo. Cada electrdo ao chegar ai, tera que
receber novamente a energia para voltar a efectuar outro ciclo e, assim sucessivamente.

O comportamento de o electrdo é analogo a uma pequena esfera que é deixada cair livremente desde uma

altura h em ralagdo ao solo como se apresenta na figura.

Fig. 16 A B

A esfera move-se espontaneamente do potencial gravitico mais elevado para o potencial gravitico menor. A
esfera ao chegar ao ponto de menor altura (nivel zero), ela ja ndo se move espontaneamente do potencial
gravitico menos elevado (nivel do solo) para o potencial gravitico maior (altura h). Para que isto aconteca, é
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necessario que alguém o faca, ou seja, eleva-a para a altura h de forma que ela tenha a energia potencial
necessaria para reiniciar o processo.

No caso do electrdo do nosso circuito, o responsavel pela renovacdo da energia é a bateria.

Por outras palavras, os geradores asseguram, num circuito eléctrico, o fornecimento de energia que em
seguida ird ser transformada pelos receptores. A grandeza fisica que esta directamente relacionada com a
guantidade de energia eléctrica fornecida pelos geradores é a diferenca de potencial eléctrico entre os pdlos
do gerador.

A diferenca de potencial, que normalmente se representa por U, pode ser representada por V ou ainda pelas
iniciais d.d.p. No Sistema Internacional de Unidades (SI) exprime-se em volt, (simbolo: V). Tem este nome em
honra de Alessandro Volta.

A diferenca de potencial também exprime-se em termos de multiplos e submultiplos do volt tais como:
e 0 megavolt (simbolo: M V); um megavolt vale um milhdo de volts.
e o quilovolt (simbolo: k V); um quilovolt vale mil volts
e o milivolt (simbolo: m V); um milivolt vale um milésimo do volt.

Os instrumentos que medem a diferenca de potencial sdo os voltimetros.

Os multimetros também permitem medir a diferenca de potencial. Para isso roda-se o selector para a
posicdo correspondente a diferenca de potencial. Isto porque um multimetro também mede outras
grandezas fisicas em electricidade.

A figura 17 ilustra um multimetro analdgico e um multimetro digital.

Fig. 17 A - Voltimetro analégico B. Multimetro digital

Como se efectuam as leituras na escala de um voltimetro?
Antes de procederes a qualquer leitura, deves estudar a escala do instrumento de medida. Para isso, tens de
atender as seguintes regras:

e Saber o alcance do instrumento, que é o valor maximo da diferenca de potencial que o instrumento
pode medir.
e Determinar o valor da menor divisdo da escala.

Supde que intercalas um voltimetro, num circuito eléctrico, utilizando a entrada correspondente ao alcance
de 30 V (Fig. 18 A)
O esquema da escala deste voltimetro esta indicado na figura 18 -B.

Fig. 18 A —Voltimetro analégico: foi selec- B - Esquema da escala do voltimetro analdgico
cionado o alcance de 30 V
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A leitura do valor da diferenca de potencial efectua-se na escala cujo alcance é de 30 V.
Nesta escala, os tragos principais indicam:
0V;5V;10V;15V;20V;25V; 30V

* Entre os tracgos principais (por exemplo, entre 0 V e 5 V) existem 5 divisGes.
e O valor da menor divisdo obtém-se do quociente de 5 V por 5 divisGes:

z:lV
5

Na figura 18 - B, o voltimetro indica o valor de 6 V para a diferenga de potencial.

A medi¢do da diferenga de potencial

v" A diferenca de potencial é sempre medida entre dois pontos do circuito eléctrico.
v" Os voltimetros instalam-se sempre em paralelo com o componente do circuito eléctrico cuja
diferenca de potencial, entre os seus dois terminais, se pretende medir.

Medi¢oes de diferengas de potencial com voltimetros analdgicos

Um voltimetro permite medir a diferenca de potencial entre os dois pdlos de um gerador (Figs. 19 - A e B).
Também mede a diferenca de potencial nos terminais de uma associa¢do em série de geradores (Figs 20-A e
B).

Fig. 19 A B

Fig. 20 A B
Um voltimetro permite medir a diferenca de potencial entre os dois terminais de um receptor. Por exemplo,
podes medir a diferenga de potencial entre os dois terminais de uma lampada de incandescéncia (Figs. 17-A
e B).

Fig. 21 A B
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1.3.  ASSOCIACAO EM SERIE E EM PARALELO

Observa atentamente as duas montagens seguintes, nas quais todas as lampadas sdo iguais (fig. 22).

Fig 22
Estas montagens podem ser descritas do seguinte modo:

e na primeira, constituida por uma pilha, um interruptor e duas lampadas, a corrente eléctrica
atravessa sucessivamente as duas lampadas, uma ap0ds a outra - diz-se que as duas lampadas estdo
associadas em série;

e na segunda, também constituida pelos mesmos componentes, a corrente eléctrica vai-se dividir
pelas duas lampadas, estando cada uma delas ligada a ambos os pdlos da pilha - as lampadas dizem-
se agora associadas em paralelo.

Serd que a instalacdo eléctrica em nossas casas estd montada em série ou em paralelo? Para respondermos
esta questdo temos que ter em conta o seguinte:

A corrente eléctrica so pode passar desde que estejam satisfeitas duas condicdes:
> existir um gerador (neste caso esta presente uma pilha) e
» o circuito estar fechado.

Ora, é neste segundo aspecto que esta o essencial da resposta.

Imagina que no primeiro circuito, o que esta em série, uma das lampadas se funde ou é simplesmente
desenroscada.

Fig. 23

Visto que a corrente sé tem um caminho por onde passar, e ele inclui também as préprias lampadas, ao ser
retirada uma delas o circuito deixa de estar fechado e passa a estar aberto; deixando portanto de passar
corrente pelo que a outra lampada, que continua instalada e operacional, também se vai apagar.

Se procedermos do mesmo modo no segundo circuito, os factos observados ja serdo diferentes.
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Fig. 24

A corrente tem agora dois percursos alternativos, o que significa que ndo vai poder passar por um deles, mas
podera passar pelo outro.

Isto &, o circuito esta interrompido num dos caminhos, mas esta fechado no outro e, assim, a lampada que
continua instalada e operacional, neste caso, vai continuar acesa.

Depois destas reflexdes, é facil concluir que, em nossas casas, a instalagdo estd montada em paralelo, pois se
assim ndo fosse, de cada vez que se fundisse ou retirdssemos uma lampada, o circuito completo deixaria de
receber corrente e todos os aparelhos e lampadas se apagariam e desligariam.

Diferenca de potencial eléctrico em circuitos com ldmpadas de incandescéncia associadas em série

Se instalares o circuito eléctrico que se ilustra nas figuras 25 - A e B, podes medir a diferenca de potencial
nos terminais:

e da associacdo em série;
e de cada uma das lampadas de incandescéncia.

Fig. 25

A diferenca de potencial nos terminais da associacdo em série de duas ou mais lampadas de incandescéncia
é igual a soma das diferencas de potencial nos terminais de cada uma das lampadas:
Uassociagéo em série = U1+ UZ + ...

Diferenca de potencial eléctrico em circuitos com ldmpadas de incandescéncia associadas em paralelo
Se instalares o circuito eléctrico que se ilustra nas figuras 26 - A e B, podes medir a diferenca de potencial
nos terminais:

e da associacdo em paralelo;

e de cada uma das lampadas de incandescéncia.
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Fig. 26

A diferenca de potencial nos terminais da associacdo em paralelo de duas ou mais lampadas é igual a

diferenca de potencial nos terminais de cada lampada e igual a diferenca de potencial nos terminais da pilha
seca:

Uassocia;éo em paralelo = U =U2= Upilha

Exercicio

Considera os circuitos eléctricos esquematizados nas figuras 27- A e B.
Indica quais sdo os valores das diferencas de potencial lidos nos voltimetros:
a) V;
b) Vv

Fig. 27 A B
RESOLUCAO
Dados:
U=U,=2V
Uassociacdo em série=10V
Uassocia¢cdo em paralelo =30V
a) Aplicando a expressdo:
Uassociacio em série = Uz + Uz + U3
Substituindo os dados: 10V=2V+2V+V3; V3=6V
b) Aplicando a expressao:
Uassociacso em paralelo = U1 = U

Substituindo os dados: 30 V = U; = U,. O voltimetro indica o valor de 30 V.
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Questdes de aplicagao

1. Copia para o caderno e completa as frases com estas palavras-chave: Diferenca de potencial, paralelo,
voltimetros analégicos, série.

A) Ha pilhas secas cuja ........ entre os seus polos é de 1,5 V.

B) Num circuito eléctrico em ......... , a diferenca de potencial entre os pdélos do gerador é igual a soma das
diferencas de potencial nos terminais de cada receptor.

C) Os.... instalam-se sempre em ..... de maneira que o ponteiro se desloque para a direita, indicando na escala o
valor da medida efectuada.

D) Num circuito eléctrico em ..... , a diferenca de potencial entre os pdlos do gerador é igual a diferenca de

potencial nos terminais de cada um dos receptores instalados.
2. Indica qual é o valor da diferenga de potencial lida no voltimetro da figura 28.

Fig. 28
3. Num circuito eléctrico constituido por duas lampadas de incandescéncia associadas em série, instalam-se trés
voltimetros, como se mostra no esquema (Fig. 29 - A). Qual é a leitura no voltimetro X?

Fig. 29 A B
4. 0 esquema da figura 29- B representa um circuito eléctrico fechado, no qual estdo instaladas trés lampadas de
incandescéncia, um voltimetro e um gerador.
a) Como se designa a associacdo das lampadas de incandescéncia?
b) Qual é o valor da diferenca de potencial entre os polos do gerador?

¢) Indica o valor da diferenca de potencial entre os terminais da lampada de incandescéncia L.
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1.4. INTENSIDADE DA CORRENTE ELECTRICA. SENTIDO DA CORRENTE ELECTRICA

Serd que existem correntes eléctricas «mais fortes» do que outras?

Vamos agora considerar dois circuitos eléctricos mostrados a seguir: Um com um a lampada e outro com trés
lampadas associadas em série.

Fig. 30 -Circuito com uma lampada Fig. 31- Circuito com trés lampadas em série

Comparando o brilho das lampadas nos dois circuitos, representados nas figuras, que apenas diferem na
guantidade de lampadas instaladas, constata-se que no segundo caso o brilho de cada lampada é menor do
qgue o brilho da lampada do primeiro caso.

A justificagdo estd no facto de a intensidade da corrente eléctrica ser maior no primeiro caso. Esta nova
grandeza fisica mede a quantidade de carga eléctrica que passa, por unidade de tempo, numa sec¢do do
circuito.

Para ajudar a compreender o significado desta grandeza, podemos pensar que ela é analoga a nogdo de
caudal da agua que sai de uma fonte, ou seja, a quantidade de agua que a fonte fornece por unidade de
tempo - quanto mais dgua sai da fonte por unidade de tempo, maior é o seu caudal.

Esta grandeza fisica, cujo simbolo é I, pode ser medida com aparelhos chamados amperimetros.

No Sistema Internacional de Unidades (Sl), a intensidade da corrente eléctrica é expressa em ampere, cujo
simbolo é A. O nome da unidade honra o cientista francés André Ampeére.

No interior de um fio eléctrico que esteja a ser atravessado por corrente eléctrica de 1 A corresponde a
18 ~ ~ . .
passagem de 6,28 x 10°° electrdes, numa dada secc¢do do circuito, durante 1 segundo.

A intensidade da corrente também se pode exprimir em multiplos e submultiplos do ampere.

Alguns multiplos do ampere sdo:

e o quiloampere (simbolo: k A); um quiloampere vale mil amperes.

e o0 megaampere (simbolo: M A); um megaampere vale um milhdo de amperes.
Alguns submultiplos do ohm sdo:

e o miliampere (simbolo: m A); um miliampere vale um milésimo do ampere.

e 0 microampere (simbolo: yA); um microampere vale um milionésimo do ampere.
Os receptores tém indicado o valor maximo da intensidade da corrente que os pode percorrer. Por exemplo,
no quadro I, indica-se o valor maximo da intensidade da corrente numa lampada de incandescéncia, num
secador de cabelo e numa cafeteira eléctrica.

Quadro Il
Nome do receptor Ldmpada de Secador Cafeteira eléctrica
incandescéncia de cabelo
Valor méximo da intensidade 0,20 3,0 10

da corrente (A)

Se a corrente eléctrica tiver intensidade superior ao valor médximo indicado nos aparelhos, estes correm o
risco de ficar danificados.
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Os instrumentos que permitem medir a intensidade da corrente sdo os amperimetros e os miliamperimetros
(Figs. 32-A). Também se podem usar multimetros (Fig. 32-B) com o selector na posi¢do correspondente a
intensidade da corrente.

Fig. 32 A — Miliamperimetro analégico B — Multimetro digital servindo
de amperimetro

Ha aproximadamente um século, os cientistas estavam convencidos que a corrente eléctrica se deslocava do
polo positivo de um gerador para o pdlo negativo. Este é o sentido convencional da corrente eléctrica.

Actualmente, depois de descoberto o electrdo, estd comprovado que o movimento dos electrdes se processa
do pdlo negativo para o pdlo positivo - é o sentido real da corrente eléctrica.

Nos estudos de electricidade continua a considerar-se o sentido convencional da corrente eléctrica.

Entretanto, nem toda a corrente eléctrica tem um sé sentido, pois os pdlos podem ser fixos ou alternar
constantemente.

Assim, se uma corrente passa apenas num sentido diz--se que a corrente é continua.

" ou

O simbolo da corrente continua é ou “="* ouainda “CC”.
Internacionalmente esta adoptado o simbolo proveniente da lingua inglesa DC (direct current).

E corrente continua, por exemplo, a fornecida por pilhas, baterias, fontes de alimenta¢do de corrente
continua, etc.

Fig. 33 - Sentido real e sentido convencional da corrente eléctrica
Por outro lado, se a corrente muda constantemente de sentido diz-se que a corrente é alternada ou alterna.

PN

O simbolo da corrente alternada é , ou ainda «CA».
Internacionalmente esta adoptado o simbolo proveniente da lingua inglesa AC (alternate current).

E corrente alternada, por exemplo, a fornecida pela Empresa de Agua e Electricidade (EMAE) ou por fontes
de alimentacdo de corrente alternada (alternadores).

E frequente existirem nos laboratérios das escolas fontes de alimentacdo que permitem seleccionar o
fornecimento de corrente continua ou de corrente alternada.
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Exercicios de aplicacao
1. (Copia para o caderno e completa as frases com estas palavras-chave.)

A) Aintensidade da corrente no circuito principal é igual a soma das intensidades da corrente nas varias
derivagbes de um circuito eléctrico em ..........

B) A quantidade de carga eléctrica que atravessa uma sec¢do de um condutor, na unidade de tempo, é a
............ Esta grandeza caracteriza a corrente eléctrica.

C) Aintensidade da corrente é igual em todos os pontos de um circuito eléctrico em .........

D) Para medir a intensidade da corrente, utiliza-se um ............ gue se instala sempre em .......... com os
componentes do circuito eléctrico.

2. Instalam-se dois amperimetros, A; e A, num circuito eléctrico em série constituido por duas lampadas de
incandescéncia, conforme se mostra no esquema da figura 34.

Qual é a leitura efectuada no amperimetro A1?

Fig. 34
3. Num circuito eléctrico, instalam-se trés lampadas de incandescéncia iguais, conforme se mostra no esquema
da figura 35.
Sabendo que a intensidade da corrente no ramo principal do circuito é de 0,6 A, qual é a intensidade da
corrente (l,l, e I3) em cada derivagdo?

Fig. 35
4. 0O esquema da figura 36 representa um circuito eléctrico com duas lampadas de incandescéncia instaladas em
paralelo.
No ramo principal do circuito, a intensidade da corrente é de 0,20 A e, numa das derivagdes, é de 0,12 A. Qual
é a intensidade da corrente na outra derivagao (I?

Fig. 36
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1.5. RESISTENCIA ELECTRICA

Os fios de ligacdo, as pilhas secas, as baterias e os diferentes instrumentos de medida oferecem alguma
resisténcia a passagem da corrente.

Esta é designada por resisténcia eléctrica.

e Os fios de ligacdo e os amperimetros, quando estdo instalados num circuito fechado, tém pequena
resisténcia eléctrica.

e As lampadas de incandescéncia e os voltimetros a funcionarem num circuito eléctrico tém grande
resisténcia eléctrica.

Ha electrodomésticos que tém certos componentes com grande resisténcia eléctrica. Quando a corrente
eléctrica os atravessa, liberta-se energia que se transfere para a vizinhanca como calor. Sdo exemplos a
chaleira eléctrica, secador de cabelo e o ferro de engomar.

A resisténcia eléctrica € uma propriedade dos condutores eléctricos. Relaciona-se com a oposi¢do que cada
condutor apresenta a passagem da corrente eléctrica. E uma grandeza fisica caracteristica de cada condutor,
a uma dada temperatura. Representa-se, simbolicamente, pela letra R.

A unidade de medida no Sistema Internacional de unidades é o ohm (simbolo: Q), letra grega que se |é
Omeqa). Tem este nome em honra ao fisico alemao George Simon Ohm.

1.5.1. Resisténcia eléctrica: multiplos e submultiplos do ohm
Alguns multiplos do ohm s3o:

e o quiloohm (simbolo: k Q); um quiloohm vale mil ohms.

e o0 megaohm (simbolo: M Q); um megaohm vale um milhdo de ohms.
Alguns submultiplos do ohm sdo:

e o miliohm (simbolo: m Q); um miliohm vale um milésimo do ohm.

e 0 microohm (simbolo: uQ); um microohm vale um milionésimo do ohm.

Resistores (ou resisténcias eléctricas)

Ha dispositivos que condicionam a intensidade da corrente nos circuitos. Estes dispositivos designam-se por
resistores, embora frequentemente sejam designados simplesmente por resisténcias eléctricas.

Os resistores sdo muito utilizados nos circuitos electrdnicos, por exemplo, nos aparelhos de radio e de
televisdo. Tém valores de resisténcia eléctrica fixos. Existem diferentes tipos de resistores (Fig. 37).

Fig. 37 — A — Resistores de carvao; B — Resistores formados por bobinas metalicas revestidas por plastico.

O valor fixo das resisténcias de carvdo corresponde a um cédigo cores [FIG.33].Cada resisténcia tem quatro
riscas coloridas.
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Fig. 38 — Tabelas de cores de resisténcias de carvao

Também existem resisténcias variaveis. E o caso do redstato, que é um dispositivo vulgarmente encontrado
nas escolas (fig. 29). E construido por um enrolamento metdlico e um cursor mével.

Para variar a resisténcia do circuito eléctrico onde esta instalado o redstato, faz-se deslocar o cursor.

Fig. 39 — Redstato
Deste modo, aumenta-se a resisténcia do circuito e, assim, diminui o brilho da lampada de incandescéncia.

Nos circuitos electrénicos, podemos encontrar outros componentes com resisténcia variavel. Esses
componentes designam-se por potencidémetros. Sdo potencidmetros que controlam o volume do som dos
aparelhos analdgicos de radio e televisao.

Ha componentes caracteristicos dos circuitos electrénicos que apresentam resisténcia a passagem da
corrente.

Medigao da resisténcia eléctrica de varios condutores

A resisténcia de um condutor eléctrico mede-se directamente com um instrumento chamado ohmimetro. Se
ndo houver ohmimetro na escola, também podes usar um multimetro, na fungdo respectiva.

Supde que dispdes de uma resisténcia, cujo valor pretendes determinar com um multimetro.

Ligas directamente a resisténcia ao multimetro (Fig.40). Rodas o selector para a medida pretendida. Efectuas
a leitura do valor da resisténcia no multimetro que, no caso da figura, é 50,9 Q.
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Fig. 40 - Um multimetro a funcionar com ohmimetro

Num circuito eléctrico, a intensidade da corrente diminui quando aumenta a resisténcia eléctrica para a
mesma diferenca de potencial.

Por isso, os resistores (ou resisténcias) bem como os redstatos, sdo reguladores da intensidade da corrente
nos circuitos eléctricos.

U

A expressdo matematica da resisténcia eléctrica é R = —

As unidades em que se exprime cada uma das grandezas fisicas no Sistema Internacional de unidades sdo:
e diferenca de potencial (U) —volt (V)
* intensidade da corrente (I) — ampere (A)

e resisténcia eléctrica (R) — ohm (Q)

EXERciclos FINAIS

Circuito eléctrico

1. Um circuito eléctrico simples dispde de uma pilha seca na qual ocorre a transformacgdo de energia quimica em
energia eléctrica. A pilha seca fornece a energia necessaria para que a corrente eléctrica circule no circuito
fechado. No circuito, estd instalada uma lampada de incandescéncia que transforma a energia eléctrica em
energia radiante (luz) aquecendo. Os fios de ligacdo sdo de cobre. Servem para conduzir a corrente eléctrica
guando um interruptor fecha o circuito eléctrico.

a) Indica os nomes dos componentes do circuito referidos no texto.
b) Como se chama o gerador de corrente eléctrica?
c¢) Qual é oreceptor de corrente?

d) Qual é afuncdo do interruptor?
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2. Considera os objectos indicados na figura 41 - A. Um aluno pretendeu testar a condutibilidade eléctrica dos
materiais de que sdo feitos esses objectos. Para isso, intercalou-os entre os terminais A e B no circuito eléctrico
que se ilustra na figura 41 - B

Fig 41 A B
3. A figura 42 ilustra um circuito eléctrico que é constituido por uma pilha seca
ligada a uma lampada de incandescéncia. As letras A e B indicam o sentido

da corrente no circuito eléctrico. Qual é a letra (A ou B) que corresponde ao
sentido real da corrente? E ao sentido convencional?

Fig. 42

4. Considera o esquema de um circuito eléctrico representado na figura 43.
a) Indica o nome dos componentes A, B,C,D e E.
b) Refere as transformacgdes de energia que ocorrem nos dois receptores instalados no circuito fechado.

Fig. 43

5. Um aluno montou os circuitos eléctricos esquematizados nas figuras 44 - A, B, C, D e E, nos quais intercalou os
seguintes componentes: Pilha seca, Motor eléctrico, Campainha eléctrica, Interruptores.

Fig. 44
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6.

7.

Esquematiza no teu caderno os circuitos eléctricos constituidos pelos seguintes componentes (usa os simbolos
convencionais correspondentes):

a) Uma pilha seca, um interruptor fechado e um motor eléctrico.
b) Uma pilha seca, um interruptor aberto e uma resisténcia (resistor).

Considera os circuitos eléctricos representados pelos esquemas A e B da figura 45.

Fig. 45

a) Qual é o esquema que representa o circuito em paralelo?

b) Indica o esquema do circuito em série.

¢) Ainstalagdo eléctrica das nossas casas constitui um circuito eléctrico no qual estdo instalados, por
exemplo, o televisor, o frigorifico e as lampadas. Estes dispositivos estdo instalados em série ou em
paralelo? Porqué?

Diferenca de potencial

8.

10.

11.

Lé, com atencdo, o texto que se segue.

Ha aparelhos eléctricos que ndo se ligam a tomada da rede. Tém fontes de energias que sdo pilhas secas e
baterias. As lanternas e os rddios portdteis contém pilhas secas de 1,5 V. As minusculas pilhas secas utilizadas
em alguns reldgios sdo de 0,8 V. A bateria do automédvel é de 12 V

a) Qual é o nome da grandeza fisica que caracteriza as pilhas secas e as baterias?
b) Escreve, por palavras tuas, o significado dessa grandeza fisica.

Exprime, na unidade SI, os valores seguintes da diferenca de potencial.

a) 2kV; b)0,005MV; c)100 Mv

Um aluno pretendeu medir a diferenca de potencial nos terminais de uma lampada de incandescéncia. Para
isso, efectuou a montagem do circuito eléctrico utilizando o instrumento de medida e uma fonte de energia
adequados.

a) Como instalou o instrumento de medida no circuito eléctrico?
b) Esquematiza, no teu caderno, o circuito eléctrico que o aluno montou.

Num circuito, constituido por duas lampadas de incandescéncia

(A e B) associadas em série e por uma pilha seca, instalaram-se

trés voltimetros (V,, V, e V3), como se ilustra no esquema (Fig.

46).

a) Sabendo que as leituras dos voltimetros V; e V, sdo,
respectivamente, 9 Ve 5V, qual é a leitura do voltimetro V3?

b) Se alampada de incandescéncia A fundir, o que acontece ao
circuito eléctrico? Fig. 46

12. Oesquema da figura 47 representa um circuito eléctrico fechado
constituido por uma pilha seca, trés lampadas de incandescéncia associadas em série e trés voltimetros.

Sabendo que as leituras dos voltimetros V1 e V2 sdo, respectivamente, 12 V e 4 V, qual é a leitura do voltimetro

V3?
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Fig. 47 Fig. 48

O circuito eléctrico fechado, que se esquematiza na figura 48, é constituido por uma pilha seca, um motor eléctrico
e uma lampada de incandescéncia.

Os voltimetros V4, V, e V3 estdo ligados aos terminais dos componentes do circuito, conforme se ilustra no referido
esquema.

Sabendo que a leitura no voltimetro V, é de 3,7 V, quais sdo as leituras nos voltimetros V; e V3?
Intensidade da corrente eléctrica

Indica, entre as afirmagGes seguintes, a Unica verdadeira.
A) Aintensidade da corrente corresponde a quantidade de carga que circula num circuito eléctrico aberto.

B) Aintensidade da corrente é a quantidade de energia eléctrica consumida nos receptores.

C) A intensidade da corrente relaciona-se apenas com a duragdo do movimento das cargas eléctricas no
circuito fechado.

D) Aintensidade da corrente, que percorre um circuito eléctrico fechado, é a quantidade de carga que passa
numa dada secc¢do do condutor na unidade de tempo.

E) Aintensidade da corrente é a quantidade de electrGes que se movem num dado condutor metalico.

Observa o esquema da figura 49 que ilustra a escala de um miliamperimetro instalado num circuito eléctrico
fechado. Para a ligacdo efectuada, o alcance é de 500 mA.

Se o ponteiro estiver na posi¢do indicada no esquema, qual sera o valor da intensidade da corrente expresso na
unidade SI?

Fig. 49
Exprime os valores da intensidade da corrente na unidade SI.
a) 500 mA; b) 250 pA; c) 1 kA

Um aluno pretendeu medir a intensidade da corrente que atravessa uma lampada de incandescéncia. Para isso,
montou um circuito eléctrico utilizando o instrumento de medida e a fonte de energia adequados.

a) Como instalou o instrumento de medida no circuito eléctrico?

b) Esquematiza, no teu caderno, o circuito eléctrico que o aluno montou.

Indica, entre as grandezas fisicas referidas, aquela que corresponde a oposicdo que um condutor apresenta a
passagem da corrente eléctrica.

A - Intensidade da corrente D - Resisténcia eléctrica
B - Diferenca de potencial eléctrico  E - Energia eléctrica
C - Carga eléctrica
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20. Exprime na unidade Sl os seguintes valores da resisténcia eléctrica:

a)3kQ; b)2mQ; c)1luQ

21. Uma bateria de 12 V esta ligada aos terminais de um condutor que é percorrido por uma corrente eléctrica, cuja
intensidade é de 1,5 A.
Qual é o valor da resisténcia eléctrica desse condutor?

22. O esquema da figura representa um circuito eléctrico que permite calcular
o valor da resisténcia, R, de um resistor.

Fig. 50

23. A diferenca de potencial nos terminais do resistor é 12 V e a intensidade da corrente que o percorre é 2 A.
Indica qual é o valor da resisténcia.
A) 24Q; B)12Q; C)18Q; D)6Q
24. Calcula os valores (x, y e z) que faltam nos esquemas dos circuitos eléctricos das figuras 51-A, B e C, a partir dos
dados neles indicados.
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1.6. LEI DE OHM

A resisténcia de um condutor ndo é constante para diferentes temperaturas.

A resisténcia eléctrica é uma grandeza fisica que depende da temperatura a que se encontra o condutor. Nos
condutores metalicos como por exemplo, o filamento de uma lampada de incandescéncia, a resisténcia
eléctrica aumenta com a temperatura.

U
E para a mesma temperatura, sera a relagdo R = 7 sera sempre constante?

Instalemos o circuito eléctrico que se mostra nas figura seguinte. Nesse circuito eléctrico, o condutor
metalico é uma resisténcia, cuja temperatura ndo varia significativamente. Utilizemos o redstato para variar
a resisténcia total do circuito e, consequentemente, a intensidade da corrente eléctrica.

Fig. 52

A cada valor da intensidade da corrente corresponde um valo diferenca de potencial nos terminais da
resisténcia em estudo.

Com os dados obtidos, constréi-se o quadro Ill.

Quadro lll

A anadlise do quadro Il permite afirmar:

e A medida que aumenta a intensidade da corrente,
também aumenta a diferenca de potencial nos
terminais da resisténcia.

e O quociente entre os valores da diferenca de
potencial e da intensidade da corrente é constante;
neste caso é sempre igual a 20,0 V/A.

e A resisténcia instalada no circuito eléctrico §é,
entdo, constante de valor igual a 20,0 Q
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e 0 grafico que relaciona as duas grandezas é um segmento de recta que passa pela origem das
coordenadas Fig. 53

Neste tipo de condutores metalicos, hd uma proporcionalidade directa entre a diferenca de potencial nos
terminais do condutor e a intensidade da corrente que o percorre, para uma mesma temperatura

Questdes de aplicagao

1. A resisténcia eléctrica de um condutor metalico, a temperatura
constante, é 5 Q quando a diferenca de potencial nos seus
terminais é 25 V.

a) Calcula a intensidade da corrente que percorre esse
condutor.

b) Se a diferenga de potencial triplicar, qual é a intensidade da
corrente que o percorre?

2. O gréfico da figura 54 traduz a relagdo entre as seguintes
grandezas:

e Intensidade da corrente (I) que percorre um condutor
metalico a temperatura constante.

Diferenca de potencial (U) nos terminais do condutor Fig: 54
e metalico.
a) Calcula o valor da resisténcia eléctrica do condutor metalico.

b) Qual é a diferenca de potencial nos terminais do condutor
guando a intensidade da corrente que o percorre for 200 mA?

3. 0 grafico da figura 55 representa a intensidade da corrente que
percorre cada um de dois resistores, R; e R, em fun¢do da
diferenca de potencial nas suas extremidades.

Indica entre as afirmacg8es seguintes as verdadeiras e as falsas,
com base na interpretacdo do grafico.

A) Aresisténcia eléctrica de cada resistor é constante.

B) A resisténcia de R; é maior do que a de R,

C) Aintensidade da corrente que percorre R, é 1 A, se a diferenca de
potencial nos seus terminais for de 20 V.

Fig. 55

1.7. POTENCIA ELECTRICA

A'"varinha magica ", a "batedeira" eléctrica e a "picadora" eléctrica trazern inscritas as suas caracteristicas
(Fig. 56). Essas caracteristicas sdo:

e adiferenca de potencial adequada a sua utilizagdo;

e a poténcia eléctrica expressa em watts para a diferenca de potencial indicada.
A unidade de medida da poténcia eléctrica no Sistema Internacional de unidades é o watt (simbolo: W). Tem
este nome em honra de James Watt."

! James Watt (11736-18191) - Nasceu em Creenock, na Escdcia. Trabalhou no gabinete de Fisica da Universidade de Clasgow. Construiu instrumentos
cientificos. Aperfeigoou a maquina a vapor. cujo funcionamento foi um passo importante para a Revolugdo Industrial.
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Fig. 56

e A'varinha magica" consome a poténcia de 150 W quando ligada a uma tomada de 230 V.

e A poténcia eléctrica da "batedeira" é 350 W e a da "picadora" é 700 W quando ligadas a uma tomada
de 230 V.

Todos estes electrodomésticos tém motores eléctricos na sua constituicdo. Os motores eléctricos sdo
receptores de energia eléctrica que a transformam em energia mecanica. Mas também ocorre neles
dissipacdo de energia, ja que os motores eléctricos aquecem quando estdo a funcionar.

As transformacdes de energia que podem ocorrer num motor eléctrico em funcionamento como ilustram-se
no diagrama da figura 57.

Fig. 57
A poténcia do motor eléctrico (P) é definida como a energia eléctrica (E) consumida em cada unidade de
tempo enquanto estda em funcionamento.

A energia eléctrica, que se consome, é fornecida pelo gerador.

Chama-se poténcia eléctrica a energia eléctrica fornecida por um gerador eléctrico ou consumida pelo
receptor eléctrico em cada unidade de tempo.

Alguns multiplos do watt sdo:

¢ 0 quilowatt (simbolo: kW) - um quilowatt é igual a mil watts.

* 0 megawatt (simbolo: MW) - (um megawatt é igual a um milhdo de watts.
* 0 gigawatt (simbolo: GW) - um gigawatt é igual a mil milhdes de watts.

A poténcia do gerador e a do motor podem calcular-se através da seguinte expressdao matematica:
E
"

Unidades do Sistema Internacional
® poténcia eléctrica (P) - watt (W)
» energia eléctrica consumida ou fornecida (E) . joule (J)

e intervalo de tempo de funcionamento ( t) - segundo (s)
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Quando um motor eléctrico funciona, a energia eléctrica que consome depende da sua poténcia e do
intervalo de tempo de funcionamento: E=P x t.

e O aumento da poténcia eléctrica instalada produz um aumento de consumo de energia eléctrica. Essa
poténcia depende da intensidade da corrente e da diferenca de potencial.

A expressdo matematica que relaciona estas grandezas é: P=U X[ .

Se a diferenca de potencial nos terminais do motor eléctrico for 3 V e a intensidade da corrente que percorre
o motor eléctrico for 450 mA, ou seja, 0,450, qual sera a poténcia eléctrica do motor?

Pmotor =3 VX 0,450 A ; Protor = 1,35W

Assim, P representa a poténcia total consumida pelo motor, que corresponde a energia fornecida pelo
gerador em cada unidade de tempo. Essa poténcia terd duas componentes: a poténcia util (P,), que se
manifesta em energia mecanica, e a poténcia dissipada (Pg4), que corresponde ao aquecimento do motor e,
em muitos casos, a libertacdo de calor.

De facto, um motor eléctrico apresenta uma resisténcia a passagem da corrente eléctrica. Designha-se por
resisténcia interna do motor e costuma-se representar por r;.

E a resisténcia interna do motor que faz com que haja energia dissipada. Esta energia diz respeito a
guantidade responsavel pelo aquecimento do motor e que se transfere para o meio ambiente ou para a
vizinhanga do sistema como calor.

A poténcia dissipada e a resisténcia eléctrica podem ser relacionadas algebricamente.

. . x U . . . . .
Assim, se aplicares a relacdo R :7 ao motor, que é percorrido pela corrente de intensidade | e cujos

terminais apresentam a diferenca de potencial U,,ot0r,tens:

motor

r. =—"%" Jogo, U =r.x/
I

i motor i

A poténcia dissipada (Pd) sera:

P, =U,, xI

motorx
Portanto, substituindo na expressdo anterior Upmotor pelo produto 7, x 1 vem:
P, =rxI’

da — i
Lei de Joule

A poténcia dissipada num motor ou em qualquer condutor dhmico de resisténcia R é directamente
proporcional ao valor da resisténcia e ao quadrado da intensidade da corrente que o percorre.

A poténcia util (Pu) do motor pode, entdo, ser calculada pela diferenca entre a poténcia total do motor (P) e
a poténcia dissipada (Pg).

P,=P - Py
o quilowatt-hora:

O quilowatt-hora é uma unidade pratica de energia. Embora ndo faca parte do Sistema Internacional de
unidades, é usada para exprimir o consumo de energia eléctrica nas nossas casas. Chama-se quilowatt

(simbolo: kW h).

Um quilowatt-hora é a energia eléctrica consumida por um aparelho cuja poténcia é um quilowatt, durante
uma hora.
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Relagdo entre o quilowatt-hora e o joule

Reduzamos 1 kW e 1 h a unidades do sistema Internacional:

1kW =

1000 W

1h=3600s

Se efectuarmos a multiplicagdo, o resultado obtido é o valor de 1 kWh expresso em joules:

1 kW h = 1000W x 3600 s

1kWh=3600000) < 1kWh=3,6x10°)

Um quilowatt-hora vale trés milhdes e seiscentos mil joules. Ou seja, vale 3,6 megajoules:

1kWh=3,6MJ

Questdes de aplicagao

1.

A)
B)

Q)

D)

Copia para o caderno e completa as frases com as seguintes palavras-chave: Energia eléctrica, Unidade de
tempo, Poténcia dissipada, Poténcia util, Poténcia e Quilowatt-hora.

importante saber qual é a ............. dos electrodomésticos que se ligam a tomada da rede da nossa casa.

A poténcia eléctrica total de uma lampada de incandescéncia em funcionamento tem duas componentes: a ---
ea

A de um motor eléctrico é definida como a consumida em cada

A energia eléctrica, consumida por um aparelho eléctrico com a de um quilowatt durante 1
hora de funcionamento, é um

Completa no teu caderno a frase seguinte com uma das afirmacdes de A a C, de modo a torna-la
cientificamente correcta.

"A poténcia eléctrica total de um motor eléctrico ....”

A)
B)
Q)
3.

B)

... aumenta com o intervalo de tempo de funcionamento.
.... diminui a medida que o tempo decorre.
mantém-se constante durante o intervalo de tempo de funcionamento.

Um motor eléctrico, ligado a uma bateria de 12 V, funciona durante 1 hora, sendo percorrido pela corrente
eléctrica com a intensidade de 0,5 A.

Qual é a quantidade de energia fornecida ao motor durante o seu funcionamento?
Um ferro-de-engomar, com a poténcia eléctrica total de 2000 W, estd a funcionar durante 5 horas. Indica:
a quantidade mdaxima de energia eléctrica consumida pelo ferro-de-engomar expressa em quilowatt-hora;
o custo do consumo de energia eléctrica, sabendo que o preco do quilowatt-hora é de Db. 5.000,00
Calcula o valor de energia eléctrica consumida nas situagdes A e B, exprimindo o resultado em quilowatt-hora.
Uma ventoinha eléctrica, cuja poténcia é 1,6 kW, funciona durante duas horas.

Uma maquina de lavar roupa de 462 W funciona durante meia hora.
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1.8. Os EFEITOS DA CORRENTE ELECTRICA

A corrente eléctrica, quando atravessa um condutor, provoca determinados efeitos que dependem das
caracteristicas desse condutor.

Os efeilos mais comuns da corrente eléctrica, que tém aplicagdes na nossa vida, sdo: o efeito quimico, o
efeito térmico e o efeito magnético.

1.8.1. Efeito quimico da corrente eléctrica

O efeito quimico da corrente eléctrica consiste nas reac¢des quimicas que ocorrem devido a passagem da
corrente através de solugGes aquosas condutoras ou substancias fundidas.

E esse efeito que ocorre, por exemplo, durante a electrélise (Fig. 58). No circuito da figura, dentro do tubo
em U coloca-se uma solucdo de cloreto de cobre na qual estdo mergulhados dois eléctrodos de grafite Junto
dos eléctrodos ocorrem reacgGes quimicas; No eléctrodo negativo deposita-se cobre e no positivo libertam-
se bolhas gasosas: o cloro. A barra de grafite (eléctrodo negativo) fica revestida por cobre.

Fig. 58

1.8.2. EFEITO TERMICO DA CORRENTE ELECTRICA

Consiste na libertacdo de energia num condutor, devido a passagem da corrente, verificando-se uma
elevacdo de temperatura do condutor.

A este processo chama-se "efeito Joule" em honra do fisico inglés James P.Joule. Pode calcular-se o valor da
energia dissipada por efeito Joule.

Para um condutor, com a resisténcia R, sendo percorrido pela corrente eléctrica, com a intensidade |,
durante o intervalo de tempo t, o valor da energia dissipada, Egissipada, € dado pela expressdo matematica:

2

E = RxI*x/X

o efeito Joule ocorre em todos os dispositivos eléctricos. No entanto, ha alguns desses aparelhos eléctricos
gue sdo, especialmente, utilizados no nosso dia-a-dia. Muitos utensilios eléctricos usados nas tarefas
domeésticas tais como aquecedores de imersao, lampadas de incandescéncia, ferro-de-engomar, secadores
de cabelo e torradeiras eléctricas, sdo aplicagdes do efeito térmico da corrente eléctrica.

dissipada

Os fusiveis de seguranca (Figs. 59 A e B) também se baseiam no efeito térmico da corrente eléctrica.
Destinam-se a evitar os curtos-circuitos. Estes acontecem quando hd sobrecarga da intensidade da corrente
num circuito eléctrico, podendo provocar incéndios. Nestas situacGes os fusiveis fundem por efeito Joule e o
circuito eléctrico fica aberto.

Fig 59 A — Fusivel de seguranca B — Esquema de um fusivel de seguranca
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Por exemplo: se um fusivel for de 20 A, sé deixa passar a corrente

eléctrica com a intensidade até 20 A mas ndo mais do que esse valor. Uma corrente eléctrica com a
intensidade superior a 20 A, funde o fusivel, interrompendo o circuito eléctrico.

Normalmente, as tomadas e os electrodomésticos tém um valor maximo da intensidade da corrente que
podem suportar sem se danificar.

Supde que varios electrodomésticos estdo ligados, através de uma "ficha multipla", a uma mesma tomada de
230V e 10 A. Nesta situacgdo, se a corrente eléctrica, que atravessa a tomada, tiver intensidade superior a 10
A os fios e as ligagOes da tomada aquecerdo em demasia, por "efeito Joule", podendo provocar um curto-
circuito. Neste caso, os electrodomésticos poderao ficar danificados.

1.8.3. Efeito magnético da corrente eléctrica

O efeito magnético da corrente eléctrica consiste na producdo de fendmenos magnéticos devidos a
passagem da corrente eléctrica. Um dos efeitos observados é o desvio de uma agulha magnética colocada
nas proximidades de um fio corrido pela corrente eléctrica (Fig.60)

Ha certos aparelhos cujo funcionamento se baseia no efeito magnético da corrente eléctrica, por exemplo,
os guindastes electromagnéticos, as campainhas eléctricas e os telefones.

Fig. 60 — Efeito magnético da corrente eléctrica
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Questdes de Aplicagao

1.

A)

B)

Q)
D)

E)

F)

A)
B)
Q)
D)

Copia para o caderno e completa as frases com as seguintes palavras-chave: Fusiveis de seguranca; Efeito
Joule; Curto-circuito; Efeito quimico, efeito térmico da corrente; Efeito magnético da corrente.

A electrolise é o gue resulta da passagem da corrente eléctrica através de
uma solugcdo aquosa condutora .

A libertacdo de energia num condutor percorrido pela corrente eléctrica é devida ao

Ouando a corrente eléctrica percorre um condutor ocorre o -

, A corrente eléctrica que percorre um condutor eléctrico filiforme desvia o ponteiro da bussola da sua posi¢do
de equilibrio devido ao

Os fios de ligagdo podem aquecer e danificar-se, provocando um ,que é uma
das principais causas de incéndios nas residéncias.

E possivel evitar-se 0s curtos-circuitos usando 0 ............cceeuereereennes. que também se basearn no efeito térmico
da corrente.

Associa correctamente algumas aplicagbes dos efeitos mais comuns da corrente eléctrica referidas
na coluna | com as designagbes desses efeitos indicadas na coluna Il

Coluna l Colunal ll
A metalizagéo de alguns para-choques 1. Efeito magnético da corrente
O aquecedor de imersdo em funcionamento 2. Efeito quimico da corrente
O telefone 3. Efeito térmico da corrente

A lampada de incandescéncia acesa

Completa a frase seguinte com uma das frases de A aD.

" Os aquecedores eléctricos baseiam-se no efeito Joule que é ..."

o choque eléctrico que a corrente provoca nos musculos de uma pessoa.

a decomposicdo da agua por causa da passagem da corrente eléctrica.

a libertacdo de energia, como calor, devido a passagem da corrente eléctrica.

o desvio de uma agulha magnética nas proximidades de um condutor eléctrico.

Uma torradeira eléctrica, que tem a resisténcia de 80 Q, funciona durante 10 minutos.

Calcula o valor da energia dissipada por efeito Joule, sabendo que a intensidade da corrente no circuito

eléctrico é 1,2 A.
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2. ELECTROMAGNETISMO

2.1. A CORRENTE ELECTRICA E 0 CAMPO MAGNETICO

CAMPO MAGNETICO

O magnetismo designa um conjunto de fendmenos, nos quais
certos materiais exercem forgas atractivas ou repulsivas sobre
outros. E o caso dos imanes.

e Os imanes atraem objectos de ferro e aco. Por
exemplo, atraem clipes, pregos de aco, agulhas e
alfinetes (Fig 61). Diz-se que estes objectos sdo feitos
de materiais magnéticos.

Fig. 61

e Existem outros materiais que ndo sdo atraidos pelos
imanes, como por exemplo, os pedacinhos de papel
(Fig. 62). Designam-se por materiais ndo magnéticos.

Fig. 62

Na Natureza, existem imanes naturais. E o caso da magnetite
gue é um minério de ferro. Um pedaco de magnetite tem a
propriedade de atrair, por exemplo, ferro em pd ou limalha de
ferro.

Os imanes artificiais sdo feitos de ferro e aco. Actualmente, existem ceramicas magnéticas que sdo
constituidas por éxidos de cobalto e niquel.

Ha também o caso dos imanes de neodimio que sdo muito potentes.

Nas escolas existem imanes artificiais. Uns tém a forma rectangular e outros tém a forma de ferradura ou de
VR

As extremidades de um iman designam-se por pdélos magnéticos. Um iman, qualquer que seja a sua forma,
tem dois tipos de pdlos:

O poélo norte (N) e o pélo sul (S).

Os imanes actuam entre si. Isto é, um iman exerce influéncia sobre o outro, mesmo a distancia, e
reciprocamente. A essas influéncias chamam-se interac¢des magnéticas. E facil detectar, experimentalmente
as interacgOes entre dois imanes.

Quando se aproxima, por exemplo, dois imanes em forma de barra, observa-se que eles se repelem
mutuamente quando se aproximam os pdlos do mesmo tipo e se atraem mutuamente quando os podlos de
tipo diferente se aproximam um do outro.

Estas interacgdes traduzem-se por atracgles e repulsGes magnéticas.
Podemos entdo afirmar:

* Pdlos do mesmo tipo repelem-se.

* Pdlos de tipo diferente atraem-se.

As atracgOes e as repulsGes magnéticas podem sentir-se no espaco que rodeia o iman. Chama-se campo
magnético a propriedade, associada a cada ponto do espaco, responsavel pelos efeitos observados sobre um
corpo magnético colocado nesse ponto.
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O campo magnético é uma grandeza fisica que caracteriza as interacgGes magnéticas.

Um campo magnético pode visualizar-se.
Coloca uma placa de vidro sobre um iman em forma de barra. Espalha limalha de ferro nessa placa (Fig. 63)

Notas que os pedacinhos de ferro se orientam definindo linhas que vao de pdélo a pdlo. Essas linhas
permitem visualizar o campo magnéico do iman. Ou seja,

podemos representar um campo magnético por linhas

imaginarias, as quais se designam por linhas de campo (ou linhas

de forca). As linhas de campo materializadas pela limalha de

ferro formam uma figura. Consegues observa-la facilmente. Essa

figura chama-se padrdo de campo magnético (Fig. 64 A e B).

Fig. 63
A Terra origina um campo magnético no espaco a sua volta, que

pode ser facilmente detectado com uma agulha magnética (Fig.
65).

Fig. 64 A —Padrdo de campo magnético B - Esquematiza¢do das linhas campo magnético Fig. 65 — Agulha magnética
Campo magnético em forma de um iman em forma de barra sobre um suporte
de barra

O campo magnético terrestre também causa outros efeitos visiveis em certas regides da Terra, como as
auroras (boreais e austrais). Este campo é idéntico ao criado por um iman em forma de barra (Fig. 65), com o
polo norte magnético no hemisfério sul e com o pélo sul magnético no hemisfério norte.

Fig. 65

O campo magnético terrestre interactua com o vento originando a magnetosfera que protege a Terra das
radiagOes externas. Por exemplo, defende o planeta de alguns raios césmicos nocivos a vida.
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A experiéncia de Oersted

Uma consequéncia importante da passagem da corrente eléctrica num condutor é a indu¢do de um campo
magnético na vizinhanca desse condutor.

E possivel comprovar que a corrente eléctrica pode produzir fenémenos semelhantes aos verificados com os
imanes. Em ambos os casos é produzido um campo magnético.

Para o observar, coloca-se uma agulha magnética alinhada com fio de cobre montado num circuito eléctrico
(Fig. 66).

Fig. 66

Foi o fisico dinamarqués Hans Christian Oersted que efectuou, pela primeira vez, esta experiéncia. Pode
concluir-se da experiéncia de Oersted que:

e E o campo magnético induzido pela corrente eléctrica que actua sobre a agulha magnética colocada
nas proximidades do fio condutor - a agulha magnética orienta-se na direc¢do e sentido do campo.

e Quando se inverte o sentido da corrente eléctrica, introduz-se uma perturbacdo magnética. Produz-
se uma variacdo do campo magnético. Este faz com que a agulha magnética se desvie em sentido
contrario.

e S3o estes efeitos magnéticos da corrente eléctrica que estdo na base do electromagnetismo.

A electricidade e o magnetismo estdo estreitamente relacionados. O electromagnetismo é um ramo da Fisica
gue estuda as relagdes entre as correntes eléctricas e os fendmenos magnéticos.

Electroimanes

o electromagnetismo tem inUmeras aplicacdes. Uma aplicacdo directa é o caso dos electroimanes. Um
electroiman tem:

e uma bobina, que é um enrolamento de fio de cobre electricamente isolado;
e um nucleo de ferro macico no interior da bobina.

As figuras 67 - A e B mostram um circuito eléctrico, no qual esta instalado um electroiman, e o respectivo
esquema.

Os electroimanes usam-se:
e nos guindastes electromagnéticos;
e nos galvandmetros electromagnéticos ;
e nos amperimetros e nos voltimetros;

e no fabrico de motores eléctricos;
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Fig. 67

Os electroimanes aplicam-se em muitos dispositivos eléctricos: campainhas eléctricas, nos auscultadores dos
telefones, nos disjuntores, etc.

Nos quadros de distribuicdo, que tém por fun¢do controlar e proteger a instalagdo eléctrica de algumas
casas, ha disjuntores (Fig. 68). Interrompem automaticamente a corrente eléctrica quando ocorre uma
"sobrecarga" de corrente eléctrica. Certos disjuntores utilizam um electroiman para abrir o circuito eléctrico.
Para voltar a estabelecer a corrente eléctrica, é necessario accionar a alavanca do disjuntor.

Questdes de aplicagao

1. Considera as situagoes:

A) Dois pélos do mesmo tipo, de duas agulhas magnéticas, estdo
proximos (Fig. 68-A).

B) Dois pdlos de tipos diferentes, de duas agulhas magnéticas,
estdo proximos (Fig. 58-B)

Faz corresponder as situacdes (A e B) as seguintes afirmacgdes:

1) Os pdlos repelem-se. Fig. 68
2) Os podlos atraem-se.

2.  Um fio condutor, que é percorrido pela corrente eléctrica, exerce um efeito sobre uma agulha magnética
colocada nas suas proximidades.
a) Como designas o efeito que se produz?
b) Qual é o nome da grandeza fisica que caracteriza essa
interacgdo?
3.  Um prego de ferro macico com um enrolamento de cobre,
instalado num circuito eléctrico, comporta-se como um
electroiman (Fig. 69). O que sucede quando se coloca
limalha de ferro nas proximidades do prego, tendo o
circuito fechado?

Fig. 69
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2.2, EFEITOS ELECTRICOS DO MAGNETISMO: CORRENTES INDUZIDAS

Tal como uma corrente eléctrica induz na sua vizinhanga um campo magnético, também é possivel produzir
uma corrente eléctrica a partir da variacdo do campo magnético. Este processo foi descoberto por Michael
Faraday, em 1831. As correntes eléctricas assim obtidas chamam-se correntes de inducdo ou correntes
induzidas.
As correntes induzidas podem estudar-se realizando experiéncias de facil execugdo. Apenas precisas de ter:

e uma bobina ou um enrolamento de fio metalico;

e um iman em forma de barra;

e um instrumento de medida (um voltimetro ou um miliamperimetro com zero ao centro).
Podes estabelecer um circuito eléctrico ligando os terminais do instrumento de medida aos terminais da
bobina (Fig. 70). Aproximando da bobina o pélo do iman, observas que o ponteiro do instrumento se desvia.
Produz-se uma corrente induzida.

Fig. 70
Também se originarn correntes induzidas movimentando, rapidamente, para cima e para baixo, a bobina em
relagdo ao iman fixo.

Embora no circuito eléctrico ndo haja uma pilha seca nem
uma bateia, detectas a passagem da corrente eléctrica com o
miliamperimetro.

O sentido e a intensidade das correntes induzidas sao
afectados por diversos factores:

e A corrente de indugdo tem um sentido quando se
introduz o pélo norte do iman na bobina (Fig. 71-A).
Tem o sentido oposto quando se retira o iman da
bobina.

e Quando utilizas o pdlo sul do iman, o sentido da
corrente é oposto ao referido para o pdlo norte
(Fig.71-B).

e O movimento do iman, da bobina ou de ambos é
essencial para que se produzam correntes de indugdo.

O iman, que cria um campo magnético, chama-se indutor.
A bobina designa-se por induzido.

e Aintensidade da corrente, que percorre o induzido, depende:
— do numero de espiras da bobina;

— darapidez do movimento relativo do iman e da bobina.
Indugéo electromagnética

As correntes induzidas sédo devidas a variagdo da intensidade do campo magnético que atravessa uma area
delimitada por um fio condutor, por exemplo, uma espira ou um conjunto de espiras (bobina). Este fenémeno

designa-se por indugao electromagnética.
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O funcionamento de muitos aparelhos eléctricos de uso didrio baseia-se no fendmeno da indugdo
electromagnética.

No entanto, convém realgar que os geradores de tensdo electromagnéticos sio algumas das aplicagdes da
inducdo electromagnética. Uns produzem tensao eléctrica continua; outros produzem tensdo eléctrica
alternada (ou alterna).

Corrente continua e corrente alternada

¢ A corrente eléctrica produzida em circuitos, cuja fonte € um dinamo, é unidireccional. Isto significa que a
corrente circula sempre no mesmo sentido. Chama-se corrente continua. O seu simbolo é —

¢ A tensdo eléctrica que chega as nossas casas é produzida por alternadores. A corrente que circula na
instalagdo eléctrica é bidireccional. Muda periodicamente de sentido. Chama-se corrente alternada. O seu
simbolo é ~.

Os osciloscopios sdo instrumentos de medida muito usados para estudar sinais eléctricos. Eles permitem
efectuar medic¢des, analisar fendmenos fisicos e calibrar equipamentos.

Estes instrumentos permitem distinguir tensdo continua de tenséo alternada (Fig.72 - A e B)..

Fig. 72 A - O grafico do osciloscoépio indica que a tenséo B- O grafico que aparece no écran do osciloscopio indica
eléctrica é alternada que a tensao eléctrica é continua

Ha muitos electrodomésticos cujos circuitos internos funcionam com corrente continua. Sdo, por exemplo,
os casos do aparelho de radio e do televisor que, contudo, estdo ligados a tensdo alternada da rede.

Assim, tém um circuito electrénico que rectifica a corrente. Isto é, a tensao alternada é transformada em
continua por rectificadores. S3o constituidos por diodos e condensadores (Figs. 73 A e B)

Fig. 73 A- Condensador B- Esquema convencional do condensador

Producao de corrente eléctrica
Os dinamos e os alternadores s3o geradores que permitem obter correntes de indugdo.

As bicicletas utilizam um dinamo para produzir corrente que percorre o circuito eléctrico da lampada de
incandescéncia da bicicleta.

O sistema eléctrico de um automaével é constituido por circuitos eléctricos que garantem o funcionamento
do carro. Tem uma bateria de 12 V e um alternador que funciona como gerador.

E o alternador que permite renovar a energia quimica da bateria durante o funcionamento do
automovel. Isto é, o alternador serve para carregar a bateria quando o carro estd a funcionar.

O fundamento da produgdo de corrente eléctrica é o mesmo em todas as centrais eléctricas. No nosso pais,
a energia eléctrica produz-se, sobretudo, em centrais térmicas e hidroeléctricas. Estas ultimas funcionam
junto das barragens.
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Nas centrais eléctricas, o alternador é formado por um iman potentissimo a rodar a alta velocidade dentro
da bobina.

Na construcdo de alternadores, também se utilizam electroimanes a rodar dentro de bobinas. A rapidez de
rotacdo dos electroimanes é sempre a mesma. Efectuam 50 rotacdes em cada segundo. Deste modo, a
frequéncia da corrente alternada utilizada em Sdo Tomé e Principe é de 50 Hz.

Recorda que a frequéncia (simbolo: f) é o nimero de oscilagdes completas ou ciclos produzidos em cada
unidade de tempo. A unidade de frequéncia, no Sl, é o hertz (simbolo: Hz). E importante salientar que um
hertz (1 Hz) corresponde a frequéncia de uma oscilagdo completa em cada segundo.

A rede eléctrica nacional distribui a energia eléctrica pelos consumidores. E necessaria, por exemplo, nas
nossas casas, nas escolas, nos hospitais e nas fabricas.

Usam-se cabos condutores que efectuam a transferéncia de energia. Nesses cabos circula corrente eléctrica
alternada.

Ao longo da rede eléctrica nacional ha trés niveis de tensdo: alta tensdao, média tensao e baixa tensao.

A transferéncia de energia em alta tensdo é a mais eficiente, ja que ha menos perdas de energia por efeito
Joule do que em média tensdo e em baixa tensao.

Os dispositivos que permitem transformar uma diferenca de potencial em outra sdo os transformadores.

O funcionamento dos transformadores baseia-se no fendmeno da inducdo electromagnética. Os
transformadores s6 funcionam com corrente alternada. Essa é uma das razdes pela qual a tensdo alternada
tem mais vantagens do que a tensdo continua.

Os transformadores sdo constituidos por dois enrolamentos de fio condutor em volta do nucleo de ferro
macico (Fig. 74)

Fig. 74

A transferéncia de energia eléctrica produz a emissdo de radiagées electromagnéticas. Estas radiagées produzidas pela
alta tensdo podem ter um efeito prejudicial na saude humana. As pessoas que vivem nas proximidades dos cabos de alta
tensdo podem correr este risco.

Quando a corrente eléctrica alternada passa num enrolamento chamado primario, magnetiza o nucleo de
ferro macico. O nucleo de ferro macio magnetizado produz uma corrente alternada induzida no outro
enrolamento: o secundario.

Ha transformadores que funcionam como abaixadores de tensao e outros como elevadores de tensao.

e Os abaixadores de tensdo tém a diferenca de potencial de entrada maior do que a de saida. O
numero de espiras do primario é maior do que o do secundario.

e Os elevadores de tensdo tém a diferenca de potencial de entrada menor do que a de saida. O
numero de espiras do primario € menor do que o do secunddrio.

A expressdo que permite calcular a diferenga de potencial do secunddrio (U;) partindo da do primario (U,),
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em que:
n, € o numero de espiras do primario;

n,, € o numero de espiras do secundario.

Exercicio

Um transformador baixa a diferenca de potencial de 230 V para 9 V. O primario desse transformador tem 1763 espiras.
Qual é o numero de espiras do secundario?

Resolugdo:

Dados: Up =230V

Us=9V

n, = 1763 espiras

Up J4
Aplicando a expressdo —— = —— e substituindo os dados:
U, n
230V 1763 _
—_— = & ng= 69 espiras
4 n,
Resolve:

1. Um transformador consegue modificar a diferenca de potencial de 230 V para 6 V. O secundario desse
transformador tem 30 espiras. Qual é o nimero de espiras do primario?

2. Um transformador consegue modificar a diferenca de potencial de 115 V para 230 V. Qual é a razdo entre o
numero de espiras do primario e do secunddrio do transformador?

Questdes de aplicagao

1. E possivel produzir uma corrente eléctrica num circuito fechado a partir da variagdo do campo magnético.
Indica como se chamam as correntes assim obtidas.

2. Os carros tém um pequeno alternador. Serve para carregar a bateria enquanto o motor funciona. Descreve a
constituicdo do alternador dos automoveis.

3. Afrequéncia da corrente alternada produzida nas centrais eléctricas portuguesas é 50 Hz. Qual é o significado
deste valor?

4. Completa a frase seguinte com uma das afirmagdes de A a D de modo a torna-la cientificamente correcta.
"Para que um transformador eléctrico funcione é necessdrio que ... "

A) circule uma corrente continua no circuito eléctrico.
B) se estabeleca uma elevada diferenga de potencial de entrada.
C) se origine uma pequena diferenca de potencial

D) haja uma entrada de corrente alternada.
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3. CIRCUITOS ELECTRONICOS E APLICACOES DA ELECTRONICA

3.1 CIRCUITOS ELECTRONICOS SIMPLES

Nas nossas casas ha varios aparelhos que incluem componentes electrénicos. Esses componentes permitem
controlar e regular a corrente eléctrica nos circuitos electrénicos. Assim, é possivel:

e comandar o aparelho de televisdo com o sistema de controlo remoto;
e programar a maquina de lavar ou o aparelho de DVD;

e controlar o disparo automatico de uma maquina fotografica.

Embora os circuitos eléctricos englobem também os circuitos electrdnicos , nestes intercalam-se pequenos
componentes electrénicos que sdo percorridos pela corrente continua com intensidade muito baixa,
nomeadamente os diodos, os transistores e os condensadores.

Diodos

Fig. 75 A- Diodo B- Representac¢do simbdlica e um diodo

Os diodos (Fig. 75) sdo componentes electrénicos fabricados a partir de
materiais semicondutores. Os mais comuns usam como semicondutor o
silicio; sdo por isso chamados diodos de silicio. S3do constituidos por
uma jungao de dois componentes de silicio, um dos quais, de tipo p,
funciona como pdlo positivo ou anodo e outro, de tipo n, funciona
como podlo negativo ou catodo (Fig.76).

Fig. 76

e Na extremidade p ha deficiéncia de electrdes ou excesso de lacunas.
e Na extremidade n ha excesso de electrdes .

Os diodos de silicio servem para:

e proteger os radios e os computadores de eventuais ligagGes incorrectas a uma bateria ou a um
gerador de tensao;
e rectificar a corrente alternada, transformando-a em corrente continua.

Um diodo de silicio, quando intercalado em série num circuito electrénico, sé permite a passagem da
corrente eléctrica num unico sentido (Fig. 77)
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Diodos emissores de luz (LED)

Ha diodos que sdo emissores de luz (Fig. 78). Por esse motivo sdo chamados LED (Light Emitting Diode).

O LED, como qualquer diodo, sé funciona quando instalado
num circuito de modo a permitir a passagem da corrente.
Isto é, quando se liga: Fig. 78

e 0 podlo positivo (haste comprida do LED) ao pdlo
positivo da pilha seca;

e 0 podlo negativo (haste curta do LED) ao pélo negativo da pilha seca.
Porém, ndo é aconselhavel ligar um LED directamente a pilha seca.

Para o proteger, é necessario associa-lo em série a uma resisténcia adequada: a resisténcia de protecgdo
(Fig. 79).

O LED e a resisténcia de proteccdo servem como" divisares de tensdo", como se explica no exercicio seguinte.
Exercicio

O LED representado no esquema do circuito electrénico da figura 80 tem
aplicado, nos seus terminais, uma diferenca de potencial de 2 V e é
percorrido por uma corrente cuja intensidade é 10 mA.

Se estiver intercalado num circuito electrénico com uma pilha seca de 6
V. Qual é o valor da resisténcia de protec¢do? Fig. 80

RESOLUCAO
Dados:
Uep=2V
Upiha =6V
/=10 mA

Se a diferenca de potencial nos terminais do LED é de 2 V, entdo nos extremos da resisténcia de proteccdo é de 4V,
sendo a diferenga de potencial entre os pdlos da pilha seca de 6 V, conforme se mostra na figura 80.

Aplicas a expressdao matematica: U=1xR
Reduzindo miliamperes a amperes: 10 mA=0,010 A

Substituindo na expressdao matematica as letras pelos dados:

4V =0,0104xR < R= L@R = 4x10°
0,0104
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Resolve

Um circuito electrénico é constituido por um LED, uma resisténcia de proteccdo e uma pilha seca de 9 V. A intensidade
da corrente que percorre o circuito é 20 mA. A diferenca de potencial nos terminais do LED é de 2 V.

Qual é o valor da resisténcia de protecgdo?

Os LED utilizam-se como "indicadores luminosos" em certos aparelhos. Por exemplo, nos aparelhos de radio
e de televisdo servem para assinalar que estes estdo ligados a rede eléctrica.

Também se utilizam associacdes de LED em lanternas, faréis de automaveis e semaforos.

Resisténcias varidveis com a luz (LDR)

Os LDR (Light Dependent Resistor) ou foto-resistores sdo componentes electrdnicos cuja resisténcia varia
com a intensidade da luz. Sdo sensores de luz:

e Quando ha boa luminosidade, a resisténcia do LDR é pequena e o circuito electrdnico é percorrido
por uma corrente eléctrica.

e A medida que a luminosidade vai diminuindo, a resisténcia do LDR vai aumentando e diminui a
intensidade da corrente no circuito electrdnico.

e As escuras, um LDR tem grande resisténcia eléctrica. Por isso, praticamente, ndo passa corrente no
circuito electrénico.

Os LDR utilizam-se para acender e apagar as lampadas dos candeeiros da iluminagdo publica, De dia, a
resisténcia eléctrica do LDR diminui consideravelmente. A corrente eléctrica circula pela bobina de uma
relé’, accionando-a. Desta forma, o circuito que transfere energia eléctrica da rede para a lampada fica
aberto. A lampada mantém-se apagada.

A noite, a resisténcia eléctrica do LDR aumenta consideravelmente. A relé permanece desligada na auséncia
de corrente eléctrica. O circuito que transfere energia eléctrica da rede para a lampada fica fechado, A
lampada acende.

Actualmente, alguns sistemas que controlam automaticamente a iluminacdo publica utilizam um dispositivo
electréonico chamado triac, semelhante ao tra nsistor.

Os LDR (sensores de luz) utilizam-se:
e como interruptores dos circuitos que constituem o sistema automatico de iluminagdo dos
automoveis;
® nos circuitos electréonicos que permitem o controlo automatico da iluminacdo das ruas;
e nos circuitos electrdnicos de alguns brinquedos.

Termistor

Os termistores sdo componentes electronicos cuja
resisténcia varia com a temperatura.

(Fig. 81)

Ha termistores em que a resisténcia diminui quando a temperatura aumenta; designam-se por NTC
(Negative Temperature Coefficient). Existem outros termistores em que a resisténcia aumenta quando a
temperatura aumenta; designam-se por PTC (Positive Temperature Coefficient). No circuito electrénico
seguinte (Fig. 82), O LED acende porque o termistor NTC, aquecido pelo secador de cabelo, adquire uma
resisténcia baixa.

Os termistores usam-se como termdmetros electréonicos. Servem também para proteger os filamentos de
projectores luminosos e os tubos de raios catédicos dos televisores. Usam-se também nos alarmes contra
incéndios.

A relé serve para controlar a intensidade da corrente que percorre o equipamento eléctrico. Tem um electroiman
que permite abrir e fechar o circuito
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Fig. 82
Potenciometro

O potencidmetro é um componente electrénico que funciona como resisténcia variavel. Tem um cursor
movel que permite alterar o valor da sua resisténcia (Fig. 83).

A figura 73 ilustra um circuito electrénico, no qual esta intercalado um potenciometro e o respectivo
esquema.

Fig. 83

O potenciémetro pode funcionar como um regulador de luz. A medida que a sua resisténcia aumenta, a
intensidade luminosa da lampada de incandescéncia diminui.

Transistor

O transistor foi inventado, em 1947, por uma equipa constituida por William Shockley, John Bardeen e
Walter Brattain. Tornou-se o componente mais importante de quase todos os circuitos electrdnicos.

Fig. 84 - Transistor

Os transistores sdo constituidos por trés camadas de material semicondutor (silicio, germanio ou galio). Estas
camadas sdo revestidas por um invdlucro de plastico ou de metal.

Actualmente, existem diferentes tipos de transistores.

Cada transistor liga-se num circuito electrénico por meio de trés
terminais metalicos. Os terminais designam-se por:

e emissor (e);
e base (b); Fig. 85
e colector (c).

Ha dois tipos de transistores, consoante o tipo de componentes, n e p,
gue constituem as camadas: transistores npn e pnp (Fig. 85).
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Num circuito electrénico em que esta intercalado um transistor, por exemplo do tipo npn, a corrente circula
sempre através de:

e duas entradas - o colector e a base, recebendo os nomes de corrente do colector I.) e corrente
de base I,, respectivamente.

e uma saida- o emissor, recebendo o nome de corrente do emissor (l)

Fig. 86 — A B C
A figura 86 A representa um transistor pnp. Nas figuras 86 B e C representam- se, respectivamente, o
simbolo convencional de um transistor npn e as correntes eléctricas (lg, Ip € lg).

Um transistor sé funciona para um determinado fim quando convenientemente montado num circuito
electrénico. Nas figuras A e B representam-se, respectivamente, a montagem e o esquema de um circuito
elctrénico com um transistor npn. Neste tipo de transistor, tem de se ter em conta as seguintes ligacdes:

e o colector deve estar ligado ao pdlo positivo da pilha seca;
e o emissor liga-se ao pdlo negativo da pilha seca;

e abase terd de estar ligada ao pdlo positivo da pilha seca por meio de uma resisténcia de
protecgao.

Fig. 87 A B
Num transistor, so existe corrente do colector se houver corrente da base.

¢ Aintensidade da corrente do colector é cerca de cem vezes maior do que a intensidade da corrente
da base (varia de transistor para transistor).

¢ A intensidade da corrente do emissor é igual a soma da intensidade da corrente do colector com a
intensidade da corrente da base:

I,=1,+1,
¢ Uma das caracteristicas de cada transistor é o seu factor de amplificacdo que se designa pela letra
grega [ (I&-se beta).
A expressdao matematica que permite determinar o factor de amplificacdo de um transistor é:

IC
=L
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em que |, é a intensidade da corrente do colector e I, é a intensidadeda corrente da base. Isto
significa que o factor de amplificacdo de um dado transistor indica quantas vezes o valor da corrente
da base desse transistor é amplificado no colector.

Condensador

Os condensadores sdo formados por um conjunto de dois eléctrodos metdlicos paralelos (as
armaduras), separados por um isolador (ou
dieléctrico). A  principal caracteristica dos
condensadores é que se podem carregar
electricamente.
Fig. 88 A - Condensador e sua representacdo simbdlica

Quando se aplica uma diferenca de potencial aos
terminais de um condensador (Fig. 88-B), este
componente acumula cargas eléctricas nas suas
armaduras: um eléctrodo fica carregado
positivamente e o outro negativamente.

Por isso, o condensador é um dispositivo que
permite armazenar energia. Quando o processo
de carga esta completo, diz-se que o condensador
estd carregado (tem carga eléctrica acumulada
nas suas armaduras).

Fig. 88 A

Apos carregar um condensador, é possivel realizar a sua descarga um circuito electrénico para acender, por
exemplo, uma lampada de incandescéncia adequada. Para que esta descarga possa demorar mais tempo,
mantendo a lampada de incandescéncia acesa, pode introduzir-se no circuito electronico um transistor bem
como uma resisténcia de valor elevado, em série com o condensador (Fig. 89)

Fig. 89

Os condensadores podem ser utilizados em sistemas de emergéncia de iluminacdo, por exemplo, para
assinalar as portas de saida de um edificio.
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Questoes de aplicagdo

1. Copia para o caderno e completa as frases com estas palavras-chave:
) ) A) Em qualquer equipamento modemo incorporam-se
* Transistor * Emissor . que utilizam...................
¢ Condensador e Componentes . o
P o B) Em muitos aparelhos de telefone utilizam-se ..............
e DR electronicos como sinais luminosos indicadores de diferentes
» funcdes,
o LED Base ¢
) . . L .
e Termistor Colector Q) dO sllstecrina.de |Lum|nagao de um automdével tem sensores
- e luz designados por ......... .
NTC ¢ C(Circuitos & P
o Colectni electronicos D) As UPS (Unmterruptlb/e Power Supp/y) tém ...
onde estdo Instalados .................. gue acumulam carga
eléctrica durante o funcionamento, permitindo manter
uma corrente eléctrica estavel em situacdo de emergéncia.
E) Nos circuitos electrdnicos dos alarmes contra incéndios ha ................... cuja resisténcia diminui com a elevacgao
da temperatura do ar.
F) A miniaturizacdo dos circuitos electréonicos sé foi possivel com a invengdo do ........eeeeee gue tem trés
terminais: ....cccev. € vveeevivennen, .
2. Indica, entre as afirmacgGes seguintes, as verdadeiras e as falsas.
A) Os diodos mais comuns sdo feitos de silicio que é um material semicondutor.
B) Se um termistor NTC estiver aquecido, a sua resisténcia é elevada.
C) Seum LDR estiver iluminado, a sua resisténcia é baixa.
D) Os LED podem indicar o sentido da corrente continua que passa num circuito.
E) Se abase de um transistor ndo estiver ligada, a corrente circula no colector.
3. Representa os esquemas dos circuitos electrénicos constituidos pelos seguintes componentes:
1) Uma pilha seca, um LED e um potenciémetro.
2) Uma pilha seca, um termistor e uma lampada de incandescéncia.
3.2. ALGUMAS APLICACOES DA ELECTRONICA

O transistor como interruptor

Considera um circuito electrénico muito simples no qual montas os seguintes dispositivos: uma pilha
seca de 4,5 V; uma lampada de incandescéncia de 3,5 V; um transistor do tipo npn; uma resisténcia
de proteccdo de 1 kQ;fios de ligacdo e crocodilos.

Quando ligas o terminal da base do transistor ao pdlo positivo da pilha seca, a lampada de
incandescéncia acende. O transistor funciona como interruptor fechado, permitindo a conduc¢do da
corrente (Fig. 90).

Fig. 90
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Se o terminal da base for desligado, a lampada de incandescéncia ndo acende. O transistor funciona como interruptor
aberto. A corrente eléctrica ndo circula no circuito electrénico (Fig. 91)

Fig. 91
O transistor como amplificador da corrente

Pode-se verificar, experimentalmente, que um transistor amplifica a corrente. Para isso, no circuito
electrénico da figura 83, monta-se um potencidmetro em série com a resisténcia. O potenciometro permite
variar a intensidade da corrente da base, corno se ilustra no circuito electrénico (Fig. 92).

Fig. 92

Para ler os valores da intensidade da corrente da base (I,) e da intensidade da corrente do colector (I.), usa-
se um miliamperimetro.

Pode-se também medir a diferenca de potencial, por meio de um voltimetro, entre os trés terminais
metadlicos do transistor:

e colector-emissor (Ug) (Fig. 93).
e base-emissor (Upe) (Fig. 94)

Fig. 93 Fig. 94
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Assim:

v" Se rodarmos o potenciémetro até obter a intensidade da corrente da base de 0,5 mA, verifica-se que
a intensidade da corrente do colectorz é de 45,0 mA. O factor de amplificagcdo do transistor é, assim:

45,0
=—— =90
B 05 B

v" Quando intercalamos o voltimetro nos terminais do colector-emissor e da base-emissor, verifica-se
gue a diferenca de potencial entre:
e colector-emissor (Ug) € 2,8V,

e base-emissor (Up) € 0,75 V.
Pode-se também verificar que:

Uce = ch + Ube

v" 0 quadro IV indica possiveis valores obtidos quando varias a intensidade da corrente com o
potencidmetro, nas mesmas condi¢des experimentais.

Quadro IV

A andlise dos valores contidos no quadro IV permite afirmar:

e A intensidade da corrente do colector aumenta, proporcionalmente, a intensidade da
corrente da base.

e Para cada valor de intensidade da corrente da base, a intensidade da corrente do colector é
cerca de cem vezes maior.

e Adiferenca de potencial entre os terminais colector-emissor vai diminuindo.

e A diferenca de potencial entre os terminais base-emissor mantém-se, praticamente,
constante.

O transistor é um componente electréonico que utiliza uma corrente de pequena intensidade ara controlar
uma corrente de grande intensidade. Diz-se vulgarmente que funciona como amplificador.

Deves notar que, na realidade, o transistor ndo amplifica a corrente eléctrica; tal ndo é possivel devido a
conservacgao da carga eléctrica na Natureza. De facto, a amplificacdo do sinal de saida - input para o sinal de
entrada - output é feita a custa do fornecimento de energia eléctrica por uma fonte no circuito electrénico.

Os transistores, que funcionam como amplificadores, entram na constituicdo de muitas aplicacbes da
electronica.

Sistemas de comunicag¢do baseados na electrdnica

As telecomunicacdes actuais baseiam-se na electrénica. E por isso que nés somos capazes de comunicar a
grandes distancias. A mensagem que o emissor envia converte-se num sinal electromagnético através de um
circuito electrénico. No receptor, o sinal volta a forma original, sendo convertido por outro circuito
electrénico. E assim que é enviada a comunica¢do quando usamos o fax, o telemdvel, a radio e a Internet.
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H4, ainda, outros sistemas de comunicac¢do baseados na electrdnica. E o caso dos seméforos, que regulam o
trafego através de sinais luminosos. A sua temporizacdo é feita por circuitos electrdonicos; em alguns
semaforos modernos, os préprios sinais luminosos sdo emitidos por LED.

O fax é uma maquina electrénica que envia imagens por telefone. Permite enviar cdpias de documentos para
gualquer lugar do Mundo. O primeiro servigo de fax teve inicio em Franca, em 1865.

O telemadvel contém no seu interior circuitos electrénicos complexos.

A radio funciona através de ondas electromagnéticas. O sinal a transmitir, depois de convertido em onda
electromagnética, é adicionado a uma onda de frequéncia muito superior, dita onda portadora, resultando
assim a onda radio (onda modulada). A onda radio é enviada pelo transmissor, sendo posteriormente
desmodulada e amplificada no receptor.

Questdes de Aplicagao

1.

Considera os esquemas (A, B e C) dos circuitos electrénicos que se apresentam na figura 95.

Indica o circuito electrénico no qual o transistor funciona como:

a) interruptor aberto;

b) interruptor fechado;

c¢) amplificador.

Refere os nomes de trés sistemas de comunicacdo baseados na electrénica.

Exercicios Finais

Poténcia eléctrica

1.

Um gerador eléctrico tem de fornecer uma grande quantidade de energia eléctrica, durante um intervalo de
tempo curto, se houver varios aparelhos instalados no circuito.

a) Como se designa a grandeza fisica implicita?
b) Qual é o seu significado fisico?
Lé o texto que se segue.

A tomada da rede existente na tua casa tem uma diferenca de potencial, aproximadamente, de 230 V No
supermercado, podes comprar lampadas de incandescéncia com diferentes especificacdes. Correspondem a
situacdo em que cada lampada de incandescéncia esta ligada isoladamente a tomada.

a) Quais sdo os nomes das especificagdes existentes nas lampadas de incandescéncia?

b) Apresenta um exemplo dos valores inscritos nas lampadas de incandescéncia que se podem comprar no
supermercado.
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A diferenca de potencial nos terminais de um motor eléctrico em funcionamento é 10 V. A intensidade da
corrente que o percorre é de 3 A.

Calcula:
a) A poténcia eléctrica total consumida pelo motor,
b) A quantidade de energia eléctrica consumida pelo motor durante 1 minuto de funcionamento,

Um motor eléctrico, ligado a uma bateria de 12 V, tem a resisténcia interna de 2 Q. A intensidade da corrente
que o percorre é de 3 A.

Indica:

a) A poténcia eléctrica total fornecida ao motor.

b) A poténcia dissipada pelo motor de acordo com a Lei de Joule.
c) A poténcia util do motor.

O joule é uma unidade de energia muito pequena. Por isso, usam-se os seus multiplos em diversas situagdes. A
unidade pratica de energia é o quilowatt-hora.

a) Qual é o significado fisico de 1 quilowatt -hora?

b) Indica qual é o simbolo do quilowatt-hora.

c¢) Exprime 5 quilowatts-hora em megajoules.

Um resistor 6hmico de 6,8 kQ é percorrido pela corrente eléctrica, cuja intensidade é de 2,2 mA.
Qual é o valor da poténcia eléctrica dissipada nesse resistor?

A poténcia de uma lampada de incandescéncia é 0,75 W, quando a intensidade da corrente que a percorre é
0,3 A.

Calcula a diferenga de potencial nos terminais da lampada de incandescéncia.
Uma maquina de lavar, com a poténcia de 1500 W, funciona todos os dias uma hora.

Calcula o preco de energia eléctrica que consome, durante um més, admitindo que 1 quilowatt-hora custa
3.000 dobras.

Os efeitos da corrente eléctrica

9.

10.

11.

12.

Lé, com atengdo, o texto seguinte.

Podem ocorrer certos acidentes num circuito eléctrico que aumentam a intensidade da corrente que o
percorre. Para protecc¢do desse circuito, intercala-se, em série, um pequeno condutor de chumbo.

Se a intensidade da corrente aumentar muito, a elevacdo de temperatura, que resulta da passagem da
corrente eléctrica, provocara a fusdo do chumbo.

Deste modo, o circuito eléctrico fica aberto. Ja ndo ha passagem de corrente eléctrica.
a) Como se designa o condutor de chumbo?
b) Qual é o efeito da corrente eléctrica que se refere no texto?

Num certo laboratdrio, usa-se um forno eléctrico para a obtencdo de temperaturas elevadas. O forno tem uma
resisténcia eléctrica de 200 Q, sendo a intensidade da corrente que a percorre de 1,1 A.

Qual é o valor da energia dissipada por efeito Joule na resisténcia eléctrica, se o forno eléctrico estiver em
funcionamento durante 5 horas?

Indica 0 nome de um electrodoméstico que funcione com base no seguinte efeito da passagem da corrente
eléctrica:

I.  Efeito magnético da corrente.

Il.  Efeito térmico da corrente
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Electromagnetismo

10. Indica, entre as afirmagdes seguintes, a Unica que traduz, correctamente, o significado de campo magnético
criado por um iman.

A - O campo magnético de um iman é toda a regido do espaco que o rodeia.

B - O campo magnético de um iman é o local em que ocorrem interac¢des magnéticas.

C - O campo magnético de um iman é a forga atractiva desse iman exercida na agulha magnética.

D - O campo magnético de um iman é uma grandeza fisica que caracteriza as interac¢Ges magnéticas.

11. A lIsabel efectuou uma experiéncia na qual recolheu clipes de agco sem
utilizar um iman. Usou uma bobina e uma barra de ferro macico para
construir um dispositivo que ligou a uma fonte de energia (Fig. 96)..

a) Qual é o nome do dispositivo que a Isabel construiu?

b) Se a intensidade da corrente no circuito aumentar, o que acontecera
a intensidade da forga de atracg¢do do dispositivo sobre os clipes?

Fig. 96

12. Indica duas aplicagbes do electromagnetismo nas quais se utilizam
electroimanes.

13. Supde que afastas o pélo norte de um iman, a partir do interior da bobina
(Fig. 97).. A agulha do miliamperimetro desloca-se para a direita do zero do
instrumento de medida.

a) Qual é o sentido do deslocamento da agulha do miliamperimetro, se
afastares o podlo sul do iman em vez do pélo norte?

b) Quando o iman para no interior da bobina, qual é a leitura no
miliamperimetro?

c¢) Como se pode aumentar a intensidade da corrente induzida?
Fig. 97
14. Lé, com atencgdo, o texto seguinte.

Quando um aparelho eléctrico esta ligado a uma pilha seca ou a uma bateria, a corrente eléctrica que percorre
o circuito, no qual esse aparelho esta intercalado, tem sempre o mesmo sentido. E uma corrente continua.

No entanto, se um electrodoméstico estiver ligado a tomada da rede eléctrica de uma habita¢do, o circuito
eléctrico, no qual esta intercalado, é percorrido por uma corrente alternada.

Alguns dispositivos eléctricos, como por exemplo os transformadores, s6 funcionam com tensdo alternada.
a) Qual é a diferencga entre corrente continua e corrente alternada?
b) Refere os nomes de dois geradores de tensdo continua.

¢) Indica dois dispositivos eléctricos que somente funcionam com tensdo alternada.

15. L&, com atencgdo, o texto seguinte.

As primeiras aplicagbes prdticas da corrente eléctrica utilizaram a tensdo continua, mas a tensdo alternada
impds-se rapidamente em face das vantagens oferecidas pelo transformador.

Indica uma das vantagens associadas a utilizacdo da corrente alternada.

16. Escolhe, entre as afirmacgbes seguintes, as verdadeiras e as falsas relativamente a importancia dos
transformadores no processo de transferéncia de energia eléctrica.

A - Os transformadores servem para provocar a transformacao de energia eléctrica.

B - A funcdo dos transformadores é, principalmente, elevar ou baixar tensdes alternadas.
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C - Os transformadores servem para transformar tensdo alternada em continua e vice-versa.
D - A quantidade de energia eléctrica que se transfere para a atmosfera diminui devido aos transformadores.

E - Os transformadores possibilitam que a energia eléctrica fornecida pela central térmica chegue as nossas
casas com uma tensdo de 230 V.

17. Indica, entre as afirmacgdes seguintes, as verdadeiras e as falsas.
A - Os transformadores sé funcionam com corrente alternada.
B - Qualquer campo magnético origina correntes induzidas.
C - A distribuicdo de electricidade faz-se em corrente continua.
D - A corrente eléctrica produz sempre um campo magnético.
E - Qualquer campo magnético produz uma corrente eléctrica.

Circuitos electronicos e aplicages da electronica
18. Lé, com atencgdo, o texto que se segue.

Os televisores, os computadores, os electrodomésticos e os aparelhos de DVD, Sdo aparelhos que, na sua
constituicdo, incorporam circuitos eléctrénicos. Ligam-se ao circuito eléctrico da rede eléctrica nacional

guando estdo em funcionamento.
Indica trés diferengas que os circuitos electronicos apresentam relativamente aos circuitos eléctricos.
19. Considera o circuito da figura 98

a) Identifica cada um dos componentes indicados pelas letras
A B,C,OetE.

b) Para o componente electrénico E, identifica os seus
terminais assinalados na figura 98 pelas letras x, y e z.

c) Refere qual dos miliamperimetros intercalados no circuito
electrénico permite medir a intensidade da:

| - Corrente da base; Il - Corrente do colector; Il -

Corrente do emissor.
Fig. 98

20. Instalou-se um circuito electrénico, intercalando alguns componentes com as caracteristicas indicadas na
figura 99.

a) Selecciona, entre os valores seguintes, os que se referem a intensidade da corrente da base, a intensidade
da corrente do emissor e a intensidade da corrente do colector.

A -158 mA; B- 2mA; C-160 mA

b) Esquematiza, no teu caderno, o circuito electronico para
representares, por meio de setas, cada uma das correntes do
transistor.

Fig. 99

21. O Pedro carregou electricamente um condensador. Em seguida, instalou-

0 num circuito electrénico em série com uma lampada de incandescéncia.
a) Esquematiza o circuito electrdnico.

b) Escolhe, entre as afirmagdes seguintes, a Unica que corresponde a
uma das observagdes do Pedro.

c)
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22.

23.

24.

25.

A - A lampada de incandescéncia ndo chegou a acender.
B - A lampada de incandescéncia manteve-se acesa durante muito tempo.
C - Alampada de incandescéncia acendeu num intervalo de tempo curto.

Nas maquinas fotograficas modernas, a exposi¢do do sensor a luz ocorre durante um dado intervalo de tempo.
Identifica o componente electrénico que se descarrega, assegurando a passagem da corrente no circuito
electrénico da maquina.

Considera um circuito em série constituido por um LED, uma resisténcia de protec¢do e uma pilha secade 9 V.
O circuito é percorrido pela corrente de intensidade 10 mA e a resisténcia de protecgdo é de 500 Q.

a) Qual é o valor da diferenca de potencial nos terminais do
LED?

b) Refere a fungdo do LED neste circuito electrénico.

Considera os esquemas dos circuitos A e B (Fig. 100)

Em qual dos casos a lampada de incandescéncia acende?
Justifica.

Considera um circuito electrénico em série constituido por
uma pilha seca, um LED e um LDR, montados de tal forma que
o LED se encontra aceso.

a) Esquematiza o circuito.
b) Indica as caracteristicas do LED.
¢) Qual é afungdo do LDR?

d) Oque acontece se trocares as ligagGes nos polos da pilha seca?
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