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Exercícios: 

1. O gráfico da FIGURA 24 traduz a posição de dois carros A e B, em função 
do tempo. 
a) Calcula o valor da velocidade de cada um dos carros. 
b) Traça os gráficos velocidade‐tempo para os carros A e B. 

 

 

 

 

2. Observa  o  gráfico  indicado  na  FIGURA  26,  que  traduz  a  posição  de  um 
carro em função do tempo. 

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

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

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

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

a) Traça  o  gráfico  velocidade‐tempo  que  traduz  o movimento  descrito 
pelo carro. 

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

4. Considera o gráfico indicado na FIGURA 1 que traduz a posição de um ciclista, em função do tempo. Interpreta o 
gráfico nos seguintes intervalos de tempo: 

de 0 s até 50 s; de 50 s até 100 s; de 100 s até 150 s; de 150 s até 200 s. 

 

 

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

O gráfico velocidade‐tempo traduz o movimento do caracol (FIG. 2). 

Calcula, no Sistema Internacional, o espaço percorrido pelo caracol 
decorrido um minuto. 
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1.4 MOVIMENTO RECTILÍNEO 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 então estudar em detalhe os dois tipos de movimento. 

Movimento rectil íneo uniformemente acelerado 

Considera um carro A que se desloca numa estrada rectilínea, no sentido Oeste‐Este, partindo do repouso. 
Neste caso, o valor da velocidade inicial do carro é nulo (v0 = 0 m/s). 

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

Em cada intervalo de tempo (Δt = 10 s), há variação do valor da velocidade (que se representa por Δv). 

 

 

FIG. 27 ‐ Variação do valor da velocidade do carro A em função do tempo. 

t0 ‐ instante inicial 
v0 ‐ valor da velocidade inicial 

Assim, por exemplo: 

‐ no instante t1 = 10 s, v1 = 10 m/s; 
‐ no instante t2 = 20 s, v2 = 20 m/s. 
 

Então: 
‐ o valor da variação da velocidade é: 
Δv=v2‐v1 ⟺ Δv=20 m/s ‐ 10 m/s ⟺ Δv = 10 m/s 

e 
Δt= t2‐t1 <=> Δt= 10 s 

O valor da variação da velocidade significa que a velocidade do automóvel aumenta 10 m/s, no intervalo de  

tempo de 10 s. 

Por outras palavras, o automóvel realizou um movimento acelerado. 

Como se determina o valor da aceleração média? 

O valor da aceleração média calcula‐se através do quociente entre o valor da variação da velocidade (Δv) e o 

intervalo de tempo (Δt) correspondente. 

 

Aceleração média 

A aceleração média é uma grandeza física que traduz o valor da variação da velocidade em cada unidade 
de tempo. 
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A expressão matemática que traduz esta relação é: 

𝒂𝒎=𝚫𝐯𝚫𝐭  
 

 

Podes  aplicar  esta  expressão 
matemática para calcular o valor da aceleração média no exemplo considerado: 

𝑎𝑚=ΔvΔt⟺𝑎𝑚=10m/s10 s ⟺𝑎𝑚=1m/s2 

O  valor  da  aceleração média  do  carro  é  de  1 m/s2.  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 aceleração média do carro é sempre constante. 

Por isso se diz que o movimento é uniformemente acelerado. 

A  aceleração  é  uma grandeza  vectorial.  Representa‐se  por meio de um vector.  Para  caracterizar  o vector 
aceleração média é necessário indicar: 

- o seu valor; 
- a sua direcção; 
- o seu sentido. 

A direcção e o sentido do vector aceleração média são os mesmos da variação da velocidade, considerando o 
seu carácter vectorial. 

No  caso  particular  do  movimento  rectilíneo  uniformemente  acelerado,  o  vector 

aceleração média (𝑎𝑚) tem a mesma direcção e sentido do vector velocidade (∆v). 

A FIGURA 28 indica a representação destes vectores. 

FIG 28 ‐ Vectores velocidade e aceleração média do carro. 

A expressão matemática da aceleração média é: 

𝐚𝐦=𝚫𝐯𝚫𝐭  

Os  acelerómetros  são  dispositivos  simples  constituídos  por  um  pêndulo,  cuja  inclinação  permite  obter  o 
valor da aceleração de um veículo que se desloca na horizontal, em cada instante [FIG. 29‐A]. 

Se  este  se  move  com  velocidade  constante,  a  sua  aceleração  é  nula.  O  pêndulo  permanece  na  posição 
vertical, correspondente a um ângulo de zero graus. 

Quando o veículo acelera, o pêndulo move‐se para um ou para outro lado da 
posição de equilíbrio. 

Podes  improvisar  um  acelerómetro  rudimentar  e  testá‐lo  fixando‐o,  por 

exemplo, à tua bicicleta. 

Os  acelerómetros  são  aparelhos  muito  úteis  nos  aviões,  embora  a  sua 
constituição 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 aceleração média do carro. 

Unidades do Sistema Internacional: 

  Δv ‐ variação do valor da velocidade metros por segundo (m/s) 
Δt ‐ intervalo de tempo segundos (s) 

  am ‐ valor da aceleração média metros por segundo quadrado 
(m/s2) 
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A leitura no acelerómetro dá‐nos, aproximadamente, o valor da aceleração instantânea ou, simplesmente, 
aceleração. Esta é também, uma grandeza vectorial.  
 

 

 

Movimento rectil íneo uniformemente  retardado 

Supõe, agora, que um carro B se desloca numa estrada  rectilínea  com 
velocidade inicial (v0 = 0), no sentido Oeste‐Este. 

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

 

Fig 30 ‐ Variação da velocidade do carro B em função do tempo. 

t0 ‐ instante inicial 
v0 ‐ valor da velocidade inicial 

 
Assim, por exemplo: 
Para t0 = 0 s, v0 = 30 m/s   Para t1 = 10 s, v1= 20 m/s 

O valor da variação da velocidade do carro é: 
∆v=v1−v0⟺∆v=20 m/s−30 m/s⟺Δv=−10 m/s 
e  ∆t=t1−t0⟺∆t=10 s 
Para o intervalo de tempo considerado, o valor da aceleração média do carro calcula‐se através da 

expressão matemática: 
𝑎𝑚=Δ𝑣Δ𝑡⟺𝑎𝑚=𝑣1−𝑣0𝑡1−𝑡0⟺𝑎𝑚=20 𝑚/𝑠−30 𝑚/𝑠10 𝑠−0 𝑠⟺𝑎𝑚=−1010𝑚𝑠2⟺𝑎𝑚=−1 𝑚/𝑠2 

 

Fig. 31 Vectores velocidade e aceleração média do carro.  

A aceleração média do carro tem o valor de ‐ 1 m/s2. Este valor mantém‐se sempre constante para quaisquer 
pares de valores escolhidos. Por isso se diz que o 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 rectilíneo uniformemente retardado, o vector aceleração média (𝑎m) tem a 
mesma direcção, mas sentido contrário ao do vector velocidade (v) (FIG 31). 

Gráficos dos movimentos rectil íneos uniformemente acelerado e retardado 

Para cada um dos movimentos descritos podem traçar‐se os gráficos da velocidade‐tempo (Figs. 32‐A e 33‐A) 

e da aceleração‐tempo (Figs. 32‐B e 33‐B). 

FIG. 29 ‐ A Acelerómetro 

rudimentar. 

‐ B Acelerómetro no painel de 
instrumentos de um avião. 
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Os gráficos velocidade‐tempo são úteis porque permitem calcular, ao fim de um certo intervalo de tempo, o 
espaço percorrido pelo carro, através da área subjacente ao gráfico, de modo análogo ao que foi feito para o 
caso do movimento rectilíneo uniforme. 

 

 

Movimento rectilíneo uniformemente acelerado 

           

                                            A                      B 

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

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

Movimento rectilíneo uniformemente retardado 

 

             A                  B 

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

B ‐ O valor da aceleração é negativo e mantém‐se constante no decorrer do tempo. O gráfico é um segmento de recta 
paralelo ao eixo das abcissas. 
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Se desejares  saber o espaço percorrido por cada um dos carros ao  fim de 20 s, basta calculares a área da 
figura geométrica que se indica a sombreado (FIGS. 34‐A e B). 

A partir de um gráfico velocidade‐tempo é possível determinares: 

‐  a distância de reacção; 
‐  a distância de travagem; 
‐  a distância de segurança rodoviária. 

Considera, então, um automóvel que se desloca à velocidade de 20 m/s, quando lhe surge um obstáculo pela 
frente (FIG 35). 

 

FIG. 35 ‐ Automóvel travando após o condutor ter avistado um obstáculo. 

O condutor do automóvel vê o obstáculo e após 2 s trava até parar o veículo. O tempo de paragem do carro, 
desde o instante em que o condutor se apercebeu do perigo, foi de 6 s. 
O  gráfico velocidade‐tempo  que  traduz  esse movimento  está  ilustrado na  FIGURA  36. O QUADRO V  indica o 

cálculo das distâncias referidas. 

FIG. 36 ‐ Gráfico velocidade‐tempo 

Espaço percorrido por um corpo a partir de gráficos velocidade‐tempo 

 
Para o carro A 
Espaço percorrido = área do triângulo 
 
 

 
 
Espaço percorrido = 200 m 
 

 
 

Para o carro B 
Espaço percorrido = área do trapézio 
 

 
  
 

  

 

FIG 34‐ A ‐ O espaço percorrido pelo carro ao fim de 20s é 
dado através da área do triângulo indicada a sombreado. 
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Ou seja: 

𝐷𝑖𝑠𝑡â𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑟𝑎𝑛ç𝑎 = 𝑑𝑖𝑠𝑡â𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑎𝑐çã𝑜 + 𝑑𝑖𝑠𝑡â𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑣𝑎𝑔𝑒𝑚 

Exercícios: 

1. Observa o gráfico indicado na FIGURA 37 que traduz o valor da velocidade de 
um atleta, em função do tempo, quando efectua um determinado percurso. 
a) Descreve, a partir da análise do gráfico, todo o percurso efectuado pelo 

atleta. 
b) Calcula o espaço 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 
aumenta, progressivamente, à medida que desce a colina do lado oposto. No QUADRO 
VI indicam‐se os valores da velocidade do comboio em função do tempo. 
a) Traça, em papel milimétrico, o gráfico velocidade‐tempo. 
b) Em que intervalo de tempo a velocidade do comboio se manteve constante? 
c) Calcula o valor da aceleração média do comboio no intervalo de tempo de 20 s a 

60 s. 
d) Determina o espaço percorrido pelo comboio durante todo o percurso. 
e) Classifica o tipo de movimento do comboio durante a viagem efectuada. 

 

Sintetizo: 

 Um  movimento  cujo  valor  da  velocidade  varia  uniformemente  no  tempo  e  cuja 
trajectória  é  rectilínea  diz‐se  movimento  rectilíneo  uniformemente  variado 
(m.r.u.v.): 
‐ se o valor da velocidade aumenta uniformemente no tempo, o movimento é uniformemente acelerado (m.u.a.); 
‐ se o valor da velocidade diminui uniformemente no tempo, o movimento é uniformemente retardado (m.u.r.). 

 No movimento rectilíneo uniformemente variado, a aceleração mantém‐se constante em valor, direcção e sentido. 
 O valor da aceleração média calcula‐se através do quociente entre o valor da variação da velocidade do corpo e o 

intervalo de tempo correspondente. 
 No movimento rectilíneo uniformemente acelerado o vector aceleração média tem a mesma direcção e sentido do 

vector velocidade. 
 No  movimento  rectilíneo  uniformemente  retardado,  o  vector  aceleração  média  tem  a  mesma  direcção,  mas 

sentido contrário ao do vector velocidade. 
 

Palavras chave: 

Movimento rectilíneo uniformemente acelerado / Movimento uniformemente variado / Velocidade / Movimento 

rectilíneo uniformemente retardado / Aceleração média 
(Copia para o caderno e completa as frases com estas palavras‐chave.) 

A) Durante  uma  corrida  de  automóveis  de  Fórmula  1,  os  carros  descrevem  uma  trajectória  rectilínea  num 
determinado percurso da pista com _____________.   

Se a _____________ aumentar no decorrer do tempo, trata‐se de um   ____________. 

Se a _____________ diminuir no decurso do tempo, o carro descreve um ____________. 

B) Quando há variação do valor da velocidade em cada unidade de tempo, o móvel tem ____________. 

Esta é uma grandeza vectorial. 

C) No __________ o vector _____________ tem a mesma direcção e sentido do vector   _______________. 

No ___________  o vector ____________ tem a mesma direcção e sentido oposto ao do vector _________. 

Velocidade m/s  Tempo/s 

6,0  0 

6,0  10 

6,0  20 

8,0  30 

10,0  40 

12,0  50 

14,0  60 
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Exercícios: 

1. Um avião, ao descolar, adquire a aceleração constante de 3 m/s2. Calcula o valor da velocidade atingida pelo avião 
5 minutos após a descolagem. 
 

2. Um  carro move‐se  numa  auto‐estrada  à  velocidade  de  10 m/s.  Após  8  s  de movimento,  a  velocidade  do  carro 
atinge o valor de 30 m/s. Calcula o valor da aceleração média do carro. 

 

3. Um carro parte do repouso e descreve uma trajectória rectilínea. O QUADRO I 
indica os valores da velocidade adquirida por esse carro no decurso do tempo. 
a) Constrói, em papel milimétrico, o gráfico velocidade‐tempo. 
b) Determina o valor da aceleração média do carro. 
c) Representa, no teu caderno, os vectores velocidade e aceleração média. 
d) Classifica o tipo de movimento do carro durante o percurso efectuado. 

 

 

 

 

 

Tempo/s  Velocidade m/s 

0  0 

1  2 

2  4 

3  6 

4  8 
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2.  MOVIMENTO E FORÇAS  

2.1.  FORÇAS E SEUS EFEITOS 

Nós e todos os corpos que nos rodeiam estamos, continuamente, sujeitos à acção de forças. 

Um  corpo  pode  estar  em  repouso  ou  em movimento,  dependendo  das  interacções  que  estabelece  com 
outros. O termo "interacção" significa acção recíproca entre dois ou mais corpos. 

A interacção entre corpos pode dever‐se à actuação de: 

‐ um campo de forças, ou seja, zonas do espaço onde, em cada ponto, actua uma força sobre os 
corpos aí colocados. Estas forças representam interacções à distância; 
‐ forças de contacto. 

O quadro exemplifica alguns tipos de forças: 

Campo de forças: 

 

Fig. 1 

A ‐ A força gravitacional é responsável, por exemplo, pelo movimento dos satélites artificiais em órbita terrestre. 

B ‐ Uma régua de plástico electrizada cria à sua volta um campo de forças. Por isso, objectos leves como, por exemplo, 

"bolinhas" de esferovite, colocadas nas regiões próximas da régua, são atraídas devido à actuação de forças eléctricas 

C  ‐  Um  íman  tem  propriedades magnéticas,  criando  à  sua  volta  um  campo  de  forças.  Quaisquer  objectos metálicos 
colocados  nas  zonas  próximas  das  extremidades  do  íman  como,  por  exemplo,  clipes,  são  atraídos  em  virtude  da 

actuação de forças magnéticas 

 

Forças de contacto: 

 
Fig. 2 

A ‐ A força exercida pelas mãos do atleta permite a elevação dos halteres. 

B ‐ A força exercida pelos pés dos jogadores na bola permite o seu movimento. 

C ‐ A força que a tira de borracha esticada de um arco exerce sobre a seta permite o movimento desta. Esta força 
designa‐se por força elástica. 
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QUESTÕES: 

1. Exemplifica duas situações do dia‐a‐dia em que há actuação de forças que se devem: 
‐ à interacção entre corpos em contacto;  
‐ a um campo de forças. 

2. Escolhe dois desportos físicos diferentes. 
Descreve quais são os efeitos resultantes das forças que se exercem para cada uma dessas modalidades desportivas. 

 

A interacção entre os corpos, quer seja devida à actuação de um campo de forças ou à acção de forças de 
contacto, origina determinadas modificações nos corpos que interactuam. Ou seja, as forças 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 trajectória rectilínea (fig 3).                                                                          
A força gravitacional é responsável pelo movimento da bola em queda livre.               

Os efeitos resultantes da actuação desta força são:  
‐ deformação ‐ a bola deforma‐se na zona de contacto com o solo; 
‐ modificação do estado de movimento ou de repouso da bola ‐ neste caso, a bola, inicialmente em 

repouso, inicia o seu movimento; 
‐ variação da velocidade da bola ‐ a velocidade da bola vai aumentando sucessivamente, atingindo o seu 
valor máximo antes de atingir o solo. 

 

II ‐ Durante um desafio de futebol os jogadores exercem forças de contacto 
na bola (fig 4). 
A acção destas forças pode detectar‐se através dos seus efeitos: 

‐ deformação da bola; 
‐ modificação do estado de movimento da bola (repouso ou 

movimento); 

‐ variação da velocidade da bola. 
 

FIG. 4 ‐ Força de contacto exercida numa bola de futebol. 

No  entanto,  a  força  exercida  pelos  jogadores  quando  "chutam"  a  bola  tem  de  ter  uma  determinada 
intensidade (valor), direcção e sentido para que a bola entre na baliza. Só assim é possível ganharem o jogo. 
Por isso, as forças são grandezas físicas vectoriais. Representam‐se por meio de vectores, 𝐅 . 
Para caracterizar o vector força é necessário referir os seus elementos: 

‐ o ponto de aplicação 
‐ a direcção 

‐ o sentido 
‐ a intensidade. 

 

Por exemplo, ao chutar a bola, o jogador exerce uma força que altera o seu estado de 
movimento(fig 5‐A)                 Fig. 5‐A. 

 

 

   Fig. 3 Queda livre de uma 
bola. 
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Esta  força  pode  representar‐se  por  meio  do  segmento  orientado  ou  vector 𝑂𝐴  ‐  corresponde  ao  vector 
força,𝐅  (é habitual utilizar a letra que designa a palavra "força" e colocar na parte superior uma seta) (Fig. 5‐

B). 

‐ O ponto O é a origem do vector aplicado. Corresponde ao ponto de aplicação da força 𝐅 . 

‐ A linha a tracejado representa a linha de acção da força. A direcção da 
força 𝐅  é a da sua linha de acção. Neste caso, é horizontal. 

‐ A seta indica o sentido da força (de O para A). 

‐ A escala refere que 1 cm corresponde à intensidade de uma força de 10 
N. No exemplo apresentado, a intensidade da força é de 30 N. 

Os elementos da força indicam‐se no quadro II. 

Quadro II 
        Nome  Ponto de aplicação  Direcção  Sentido  Intensidade 

𝐅   ponto O  horizontal  de O para A  30 N 

 

EXERCÍCIOS: 

1. Observa a FIGURA 6 que ilustra uma macieira. Supõe que uma das maçãs, cuja massa é de 0,1 kg, cai. 
a) Indica como se designa a força que actua na maçã. 
b) Representa o vector força, utilizando uma escala adequada. 
c) Indica quais são os elementos que caracterizam essa força. 

2. Uma criança exerce uma força num carrinho, provocando a alteração do seu estado de repouso (Fig. 
8). 
a) Representa,  no  teu  caderno,  o  vector  força,  sabendo  que  a 

intensidade da força exercida é de 10 N. 
b) Caracteriza o vector força aplicada (F). 

 

 
Sempre que se verifica uma interacção, as forças actuam aos pares. Isto é, quando um corpo interactua com 
outro  corpo,  exercem‐se  forças  simultâneas  que  têm  a  mesma  linha  de  acção,  a  mesma  intensidade  e 

sentidos opostos. Além disso, estas forças estão aplicadas em corpos diferentes. 
As duas forças que interactuam constituem um par acção‐reacção. E  indiferente considerar qualquer delas 
como acção ou reacção. 

 
Por exemplo: 

• Quando o jogador de futebol exerce uma força 𝐅  na bola, simultaneamente, a bola exerce no pé do 
jogador outra força de sentido oposto: ‐ 𝐅 . O sinal negativo indica que o sentido desta força é oposto 
ao da força 𝐅  (fig 9). 

• Durante o lançamento de um foguetão (fig. 10), os gases de escape exercem uma força no foguetão, 
permitindo o seu movimento ascendente. Simultaneamente, o foguetão exerce uma força nos gases 
de escape, expulsando‐os para o exterior. 

FIG. 5‐ B 

A ‐ A bola altera o seu estado de 

movimento. 

B ‐ Representação vectorial de uma 
força. 
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𝐅  jogador/bola ‐ força que o jogador exerce na bola (está 
aplicada na bola). 

𝐅  gases de escape/foguetão ‐ força que O foguetão exerce nos 
gases de escape. 

𝐅  bola/jogador ‐ força que a bola exerce na bota do jogador 
(está aplicada na bota). 

𝐅  foguetão/gases de escape ‐ força que os gases de escape 
exercem no foguetão. 

 

 
Questão: 

1. Considera a força representada pelo vector indicado na FIGURA 
11. 

 

a) Indica quais são os elementos que caracterizam a força 𝐅 . 
b) Representa,  na  mesma  escala,  uma  força  𝐅 ,  caracterizada 

pelos seguintes elementos: 
‐ o mesmo ponto de aplicação da força 𝐅 ; 
‐ direcção: vertical; 
‐ sentido: dirigido para Sul; 

‐ intensidade: F1 = 1,5 N. 
 

Sintetizo: 
A interacção entre os corpos pode dever‐se à actuação de um campo de forças (nestes casos, as forças representam 

interacções à distância) ou à actuação de forças de contacto. 
 Os efeitos resultantes da actuação das forças nos corpos podem ser: 

‐ deformação do corpo, modificação do seu estado de repouso ou de movimento e variação da velocidade do 

corpo. 
 As forças são grandezas físicas vectoriais. Representam‐se por meio de vectores . 

Para caracterizar o vector força é necessário indicar os seus elementos: 

‐ ponto de aplicação, direcção, sentido e intensidade. 
 Sempre que se verifica uma interacção entre dois corpos, as forças actuam aos pares, com pontos de aplicação em 

corpos diferentes. 
As duas forças que interactuam constituem um par acção‐reacção ‐ têm a mesma linha de acção, a mesma 
intensidade e sentidos opostos. 

 
Palavras‐chave: 

Campo de forças / Força gravitacional / Forças magnéticas / Força(s) de contacto / Forças de acção à distância / Par 
acção‐reacção 

(Copia para o caderno e completa as frases com estas palavras‐chave.) 
A) A interacção entre os corpos pode ser devida à existência de  _________________ e  ___________________. 
B) A interacção entre dois imanes é devida à existência de um ___________________.  As   ________________  são 

responsáveis por esta interacção. 
Quando o jogador dá um pontapé numa bola, a interacção que ocorre é devido a uma     

C) D  Sempre  que  se  verifica  uma  interacção,  entre  dois  corpos,  as  forças  actuam  aos  pares.  A  interacção  gravítica 
impede a Lua de sair da sua órbita. Nesta interacção, a Terra exerce 
uma ____________ na Lua; simultaneamente, a Lua exerce na Terra outra ________________. Estas duas  forças 
constituem um _______________: têm a mesma intensidade, a mesma direcção e sentidos opostos. 

3.a Lei de Newton ou Lei da 
Acção‐Reacção 

Quando um corpo (A) exerce 
uma força noutro corpo (B), 

este corpo exerce em (A) 
uma força que tem a mesma 
linha de acção, a mesma 

intensidade mas sentido 
oposto ao da primeira força. 
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Exercícios: 

1. Indica, para cada uma das situações descritas, qual o tipo de força exercida (força de contacto ou força à distância): 
A ‐ Um íman atrai pregos de aço. 
B ‐ Um tenista de mesa exerce uma força na bola de pingue‐pongue através da raquete. C Na prática desportiva do 
"salto à vara" esta deforma‐se. 

 
2. Representa  os  vectores  força  para  cada  uma  das  situações  descritas  e  ilustradas  nas  FIGURAS  1‐A,  B  e  C, 

escolhendo uma escala adequada. Indica os elementos de cada uma das forças aplicadas. 

 
  I ‐ Livro que cai de cima de uma mesa. O livro pesa 1 N. 

II ‐ Força que um jovem exerce numa pasta, de peso 10 N, quando a transporta. 

III ‐ Força que um jovem exerce num carrinho ao longo de uma superfície horizontal, de intensidade 5 N. 

2.2 Os sistemas de forças 
Um  corpo  pode  estar  sujeito  à  acção  de  duas  ou mais  forças.  Quando  isso  sucede,  existe  um  sistema  de 

forças  que  actua nesse  corpo.  Torna‐se útil  determinar  uma única  força,  cujos  efeitos  sejam exactamente 
equivalentes aos do conjunto das várias forças exercidas. 

Por exemplo: 

‐ Os cães puxam o trenó exercendo forças que têm a mesma linha de acção. A resultante deste sistema de 
forças é equivalente a uma força única, capaz de exercer o mesmo efeito (Fig. 12‐A). 

‐  Dois  rebocadores  exercem  forças  de  igual  intensidade  no  petroleiro.  A  resultante  dessas  forças 

corresponde à força que um só rebocador exerceria para deslocar o petroleiro (Fig. 12‐B). 

 

                 A                                                                        B 
Fig. 12 

A ‐ O sistema de forças que actua no trenó é constituído por forças com a mesma direcção e sentido. 
B ‐ As duas forças que actuam no petroleiro são concorrentes, fazendo, entre si, um ângulo, cuja amplitude é diferente 

de 90°. 

 

Força resultante 

A única força capaz de substituir todas as forças do sistema, que actuam no corpo, chama‐se força resultante 

ou apenas resultante. Representa‐se habitualmente por R ou FR . 

Cada  uma  das  forças  que  actuam  num  corpo  sujeito  à  acção  de  um  sistema  de  forças,  designa‐se  por 
componente do sistema de forças. 
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Como se determina a resultante de duas forças que actuam no mesmo corpo? 

I ‐ Duas forças com a mesma direcção e o mesmo sentido 

Dois jovens exercem forças com a mesma linha de acção, o mesmo sentido e intensidades diferentes (figs. 
13‐A e B). 

     
                   A                            B 

FIG. 13 ‐ A Dois jovens exercem forças sobre o carro, com a mesma linha de acção e o mesmo sentido. 

 B Representação vectorial das forças F1 e F2. 

O vector força resultante é a soma vectorial das forças componentes: 

  FR=F1+F2 

A força resultante é uma força com a mesma direcção e sentido das forças componentes (FIG. 14). 

 

FIG. 14 ‐ Para somares dois vectores, representas o vector  𝐹2 na extremidade do vector 𝐹1. O vector soma (𝐹𝑅) tem 

origem no primeiro vector (𝐹1) e a extremidade no segundo vector (𝐹2). 

Neste caso, a intensidade da força resultante é igual à soma das intensidades das forças componentes: 

𝐹𝑅=𝐹1+𝐹2 

Assim: F1 = 300 N ; F2 = 500 N  

FR = 300 N + 500 N ⟺ FR = 800 N 

II ‐ Duas forças com a mesma direcção e sentidos opostos 

Duas equipas de jovens exercem forças com a mesma linha de acção, sentidos opostos e intensidades 

diferentes (Figs. 15‐A e B). 

     
                                A                         B   
Fig. 15 ‐ A ‐ Duas equipas de jovens exercendo forças sobre a corda, com a mesma linha de acção e sentidos opostos. 
 

              B ‐ Representação vectorial das forças F1 e F2. 

A força resultante é uma força com a mesma direcção das forças componentes )FIG 16): 

‐ o sentido é o da componente com maior intensidade; 
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‐ a intensidade da força resultante é igual à diferença de intensidades das forças componentes: 

FR = F1 ‐ F2, sendo F1 > F2  

Neste caso: F1 = 300 N ; F2 = 200 N  

Fr = 300 N ‐ 200 N ⟺ Fr = 100 N 

 

Para  representares  graficamente  o  vector FR  representas  o  vector F2  na  extremidade  do 
vector F1. O vector soma (FR) tem origem no primeiro vector (F1) e extremidade no segundo 
vector (F2). 
Agora, a força exercida pelos jovens tem a mesma linha de acção, sentidos opostos e a mesma intensidade 
(Figs. 17‐ A e B). 

 

Fig. 17‐A ‐ As duas equipas exercem, agora, duas forças simétricas sobre a corda. As forças são simétricas (Fig. 18). 

F1=−F2 
A força resultante é o vector nulo: 
FR=F1−F2 ⟺FR=0 N 

 

Fig. 17‐B  ‐ Representação vectorial das forças 𝐹1, e 𝐹2. 

 
Fig. 18 ‐  O vector força resultante é o vector nulo (tem direcção e sentido indeterminados). 

 
III ‐ Forças concorrentes segundo um ângulo de 90° 

Dois jovens exercem forças num carro, cujas direcções fazem, entre si, um ângulo de 90° [FIGS. 19‐ A e B]. 

 
 

FIG. 19          A            B  
A ‐ Dois jovens exercem forças ortogonais sobre um carro.                                    

        B ‐ Representação vectorial das forças F1 e F2.                                                        

Fig. 20 ‐ Determinação da resultante, usando a regra do paralelogramo. 

 

Fig. 16  
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Podes  usar  a  regra  do  paralelogramo,  que  já  deves  conhecer  da  disciplina  de Matemática,  para  indicares 
graficamente  a  direcção  e  o  sentido  da  resultante  (Fig.  20).  Na  figura,  podes  observar  que  surgem  dois 

triângulos cuja hipotenusa é a resultante. 

A aplicação do teorema de Pitágoras ‐ o quadrado da hipotenusa é igual à soma dos quadrados dos catetos ‐ 
permite que determines a intensidade da resultante. 

Como F1 e F2 são os catetos do triângulo rectângulo e FR corresponde à hipotenusa, tens: 

𝐹𝑅2=𝐹12+𝐹22 

como F1 = 8 N e F2 = 6 N, substituindo na expressão matemática anterior, obtém‐se: 

FR2=82+62⟺FR = 64 + 36 ⟺FR=100⟺FR=10 N 

 

IV ‐ Forças concorrentes segundo um ângulo 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 ‐ Representação vectorial das forças F, e F2. 

A  resultante  das  forças  que  actuam  no  petroleiro  pode  determinar‐se  graficamente,  usando  a  regra  do 
paralelogramo.  Traça‐se  pela  extremidade  do  vector  F1  uma  linha 

paralela à linha de acção do vector F2 (Fig 22) e pela extremidade de F2 
uma linha paralela à força F1. 

Define‐se, deste modo, um paralelogramo (a sombreado na figura). 

Fig. 22 ‐ Determinação da resultante usando a regra do paralelogramo 

Embora não possas, neste caso, usar o Teorema de Pitágoras, 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 força resultante (FR) 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, então 4,5 cm correspondem a 45 N. A intensidade da 
força resultante é de 45 N. 
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Exercícios: 

Duas crianças exercem forças F1 e F2 sobre o mesmo brinquedo, que ambas 

pretendem (Fig 23). 

a) Caracteriza cada uma das forças, identificando os seus elementos. 
b) Calcula a intensidade da força que produziria o mesmo efeito das forças F1 e 

F2.                        Fig. 23 
c) Representa, graficamente, o vector força resultante. 
 

Considera a FIGURA 24 que representa um corpo sujeito a um sistema de duas forças. 

a) Caracteriza cada uma das forças F1 e F2. 
b) Determina a intensidade da força resultante. 
c) Representa, graficamente, o vector força resultante. 
 

Sintetizo: 

 Quando um sistema de forças actua num corpo, é possível determinar uma única força capaz de substituir todas as 
forças do sistema, provocando o mesmo efeito. Designa‐se por força resultante (FR) ou, simplesmente, resultante 
(𝑅). 

 Cada uma das forças que constituem o sistema de forças designa‐se por força componente. 
 Quando a resultante das forças que actuam num corpo for nula, o corpo permanece no estado de repouso ou de 

movimento rectilíneo uniforme. 
 

Palavras‐chave 

Repouso / Movimento rectilíneo uniforme / Força resultante / Sistema de forças 
(Copia para o caderno e completa as frases com estas palavras‐chave.) 

(A) Um corpo, normalmente, está sujeito à actuação de um __________.  
(B) A força única que substitui cada uma das forças que actuam no sistema designa‐se por  ____________.   
(C) Quando  a  _____________  que  actua  num  dado  corpo  for  nula,  o  corpo  permanece  em  ____________  ou, 

então, em ____________. 
 

Exercícios: 
1. Representa, numa escala à tua escolha, os seguintes vectores força, cujos elementos são: 

I ‐ O vector F1 tem direcção horizontal, sentido Este‐Oeste e a intensidade é de 5 N. 
II ‐ O vector  F2 tem direcção vertical, sentido Norte‐Sul e a intensidade é de 20 N. 

III ‐ O vector  F3 tem direcção oblíqua, sentido Sudoeste‐Nordeste e a intensidade é de 10 N. 
2. Considera os vectores força indicados na FIGURA 1. 

 

a) Indica quais são os elementos que caracterizam cada um dos vectores força. 
b) Determina  graficamente  a  resultante  dos  seguintes  pares  de  forças  quando  actuam  simultaneamente  num 

corpo: 
A.  F1 e  F2  B. F1 e  F3  C.  F3 e  F2 

c) Indica, para cada caso, qual é a intensidade da força resultante. 
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3. Considera as FIGURAS 2‐A, B e C que representam sistemas de forças exercidas num corpo. 

 

a) Determina a intensidade da força resultante em cada uma das situações. 
b) Representa, graficamente, para cada caso, o vector força resultante. 
c) Indica quais são os elementos da resultante das forças para cada uma das situações apresentadas. 

 

EXERCÍCIOS FINAIS: 

1. Segurança e prevenção 

1.1 Descrição do movimento 

1. Observa as imagens das FIGURAS 1 ‐ A e B que mostram uma gaivota à beira‐mar em duas situações diferentes. 

   
[fig. 1]  

I ‐ A gaivota está aninhada na areia da praia. 
II ‐ Quando se aproxima um banhista, a gaivota levanta voo. 

Indica, para cada uma das situações, I e II, se a gaivota se encontra em repouso ou em movimento, considerando os 
seguintes referenciais: 

A. Um banhista que está sentado, à beira‐mar, a observar a gaivota. 
B. Terra.  

2. Observa as FIGURAS 2‐A, B, C e D. 

 
Associa cada uma das imagens à trajectória descrita em cada uma das seguintes situações: 

I ‐ A trajectória descrita pelas cabinas do London Eye, quando decorrido um certo intervalo de tempo dão uma 
volta completa. 

II ‐ Um veículo desloca‐se numa estrada de montanha. 
III ‐ Uma bala é lançada de um canhão. 
IV ‐ Os planetas movem‐se em torno do Sol. 

3. Um automóvel desloca‐se numa estrada percorrendo 10 km, segundo uma determinada trajectória (FIG. 3). 
Parte da posição A e atinge a posição B decorrido um certo intervalo de tempo. 

Qual é a trajectória descrita pelo automóvel durante o seu percurso? 
a) Transcreve a figura para o teu caderno e representa: 

- o espaço percorrido pelo automóvel; 
- o seu deslocamento. 

b) Compara o espaço percorrido pelo automóvel 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 trajectória rectilínea. 
a) Determina o valor do deslocamento e o espaço percorrido pelo jovem quando: 

I ‐ se encontra a 250 m de sua casa; 
II ‐ chega à escola. Justifica os valores obtidos. 

b) Faz,  no  teu  caderno,  um  esquema  que  traduza  a  situação  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 espaço percorrido pelo jovem nas 

seguintes situações: 
I ‐ quando se desloca de A até B; 

II ‐ quando se desloca de A até C; 
III ‐ quando efectua uma volta completa. 

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

6. Observa a FIGURA 5 que ilustra, para diferentes situações, o intervalo de tempo necessário para efectuar o percurso 
de 1 km. 
Calcula a rapidez média para cada uma das situações indicadas na figura. 

 

7. Considera o QUADRO I, que refere para algumas modalidades desportivas: 
- o espaço percorrido; 
- o tempo gasto a percorrer esse espaço; 
- o valor da rapidez média. 

Quadro I 

Modalidade desportiva  Espaço percorrido/m  Tempo/s  Valor da rapidez média/m s ‐1 

Prova de natação  100  A  2 

Corrida de cavalos  B  100  16 

Prova de ciclismo  2000  110  C 

a) Preenche o quadro I 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 constituída por quatro jovens que se preparam para iniciar uma corrida 
de atletismo, partindo da posição inicial. A corrida inicia‐se quando os 
atletas  ouvem  o  som  emitido  pelo  tiro  de  uma  pistola,  à  qual  está 
ligado um relógio electrónico. Nesse preciso momento, dá‐se  início à 
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  II,  indica,  por  ordem 

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

Nome do atleta  Espaço percorrido/m  Tempo/s  Rapidez média/m s ‐1 

João  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 posições, percorrendo uma trajectória rectilínea 
no sentido Este‐Oeste. Decorridos 20 s o caracol está a 0,8 m em relação à origem das posições. 

Calcula: 
a) O espaço percorrido pelo caracol durante o seu movimento. 
b) O valor do deslocamento do caracol. 
c) A rapidez 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 camião estão parados num semáforo (Fig 8‐A). 
Quando acende o sinal verde iniciam a marcha, simultaneamente, segundo uma trajectória rectilínea. Decorridos 2 
s, o carro percorreu o espaço de 120 m e o camião percorreu 30 m. 

a) Calcula a rapidez média de cada um dos veículos. 
b) Representa, no teu caderno, o vector velocidade 

para cada uma das situações. 
c) Caracteriza o vector velocidade. 

 

1.2 Condução em segurança 

11. É muito importante que os condutores conheçam as regras de segurança rodoviária. 
a) Explica, por palavras tuas, o significado dos seguintes termos: 

I ‐ distância de reacção;    II ‐ tempo de reacção; 

III ‐ distância de travagem                 IV ‐ distância de segurança rodoviária. 
b) Entre que valores pode variar o tempo de reacção de um condutor? 
Refere alguns factores que podem afectar o tempo de reacção de um condutor perante uma situação de perigo. 

 

12.  A FIGURA 9 representa, esquematicamente, a distância 
de reacção e a distância de travagem para diferentes 
valores da velocidade de um veículo. 
a) Indica,  para  cada  valor  da  velocidade,  qual  é  a 

distância de segurança rodoviária. 
b) Tira  conclusões,  comparando  essa  distância  com 

os valores da velocidade do veículo. 
c) Refere  alguns  factores  que  podem  afectar  a 

distância de segurança rodoviária. 
 

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 equilíbrio na situação A; 
‐ desequilibra‐se na situação B. 

15. A FIGURA 12 mostra três tubos cilíndricos de cartão que se encontram na posição vertical e 
assentes numa superfície plana. 
a) Qual dos tubos se encontra mais estável? 
b) Refere alguns factores de que depende a estabilidade dos tubos. 

 

 

1.3 Movimento rectilíneo uniforme 

16. A FIGURA 13 mostra gotas de óleo deixadas por um carro que se move numa estrada rectilínea. O intervalo de tempo 
entre  cada  gota  de  óleo  que  cai  na  estrada  é  de  2,5  s.  A  distância 
entre a primeira e a sétima gota é de 135 m. 
a) Descreve o movimento do carro. 
b) Calcula a rapidez média do carro. 

17. Observa os gráficos A, B, C e D que representam a posição de diferentes corpos em movimento rectilíneo, em 
função do tempo [FIG. 14]. 

 
Selecciona qual dos gráficos traduz as situações seguintes: 

I ‐ O corpo move‐se com maior rapidez média. 
II ‐ O corpo está parado. 

III ‐ O corpo move‐se com menor rapidez média. 
IV ‐ O corpo desloca‐se para a origem das posições. 

18. Constrói,  em  papel  milimétrico,  o  gráfico  velocidade‐tempo  que  traduz  as  seguintes  etapas  de  uma  viagem  de 
carro. 
A ‐ Um carro sai de casa e desloca‐se, numa estrada rectilínea, mantendo constante a sua velocidade, durante 10 

minutos, sendo o seu valor de 10 m/s. 
B ‐ O carro estaciona durante 5 minutos. 
C ‐ Após 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. 

19. Observa  o  gráfico  da  posição  de  um motociclo  em  função  do  tempo  (FIG.  15),  o  qual  percorre  uma  trajectória 
rectilínea. 
a) Descreve, a partir da análise do gráfico, o movimento 

efectuado pelo motociclista. 
b) Calcula a rapidez média do motociclista, quando este se 

desloca de: 
‐ B até C; ‐ D até E. 
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20. O condutor, perante uma situação de perigo, trava o veículo 
e pára em 10 s, desde o instante em que vê a situação de 
perigo (FIG. 16). 
a) Calcula o valor da velocidade inicial do carro, vi 
b) Calcula, a partir do gráfico traçado, o espaço total 

percorrido pelo carro. 
 

1.4 Movimento rectilíneo uniformemente variado 

21. Considera as seguintes situações ilustradas nas FIGURAS 17‐A e B. 
A ‐ Um carro, inicialmente parado num semáforo, adquire a 

velocidade de 100 m/s em 5 s. 
B  ‐ Um  foguetão  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 situações, o valor da aceleração média.  
b) Indica qual é o significado dos valores obtidos. 

 
22. Um carro desloca‐se segundo uma trajectória rectilínea e passa pela posição A com a velocidade de 12 m/s. O carro 

move‐se com aceleração constante cujo valor é de 3 m/s2 
        (FIG. 18).  

a) Representa, no  teu  caderno, os  vectores  velocidade e 
aceleração média,  quando  o  carro  passa  pela  posição 
A. 

b) Classifica  o  tipo  de  movimento  do  carro  durante  o 
percurso efectuado. 

               Quadro III                                                                                                                  
23. Um carro move‐se com aceleração constante. 

No QUADRO III, indicam‐se alguns valores da velocidade do carro no 

decorrer do tempo. 
a) Determina o valor da aceleração média do carro. 
b) Completa o quadro calculando os valores de A, B e C. 

24. O QUADRO IV indica o valor da velocidade de um carro, em função 
do tempo, sabendo que parte do repouso e percorre uma 
trajectória rectilínea. 
a) Calcula o valor da aceleração média do carro. 
b) Determina o valor da velocidade do carro, decorridos 20 s de movimento.       

                          
                                                        Quadro IV 

25. Observa  os  gráficos  velocidade‐tempo  I,  II,  III  e  IV  [FIG.  19],  que 
traduzem o movimento de um corpo que descreve uma trajectória 
rectilínea com aceleração constante. 

Selecciona  os  gráficos  em  que:  A  ‐  o  movimento  do  corpo  é 
uniformemente  acelerado;  B  ‐  o  movimento  do  corpo  é 

uniformemente  retardado;  C  ‐  o  movimento  do  corpo  adquire 
maior aceleração; D ‐ o movimento do corpo é uniforme. 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

Tempo/s  Valores da velocidade/ms 1 

1  4 

2  8 

3  B 

4  16 

A  20 

6  C 

Tempo/s  Valores da velocidade/ms 1 

1  5 

2  10 

3  15 

4  20 

5  25 
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26. Um  carro  move‐se  numa  trajectória  rectilínea  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) Constrói o gráfico velocidade‐tempo que descreve o movimento do carro, no intervalo de tempo considerado. 
b) Determina o espaço total percorrido pelo carro decorridos 3 s. 
c) Determina o valor da aceleração média do carro. 

27. Constrói, em papel milimétrico, um gráfico 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 pára 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 gráfico 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 

obstáculo. 
Determina, a partir do gráfico: 

a) a distância de reacção; 
b) a distância de travagem; 
c) a distância de segurança rodoviária. 

29. O gráfico aceleração‐tempo traduz o movimento de um móvel que parte da origem 
das posições com velocidade nula (FIG. 21). 
a) Indica que tipo de movimento adquire o móvel no intervalo de tempo de 0 s até 7 s. 
b) Calcula os valores da velocidade do móvel nos instantes 1 s, 4 s e 6 s. 

 

2. Movimento e forças  

2.1 Forças e seus efeitos 

30. Observa as FIGURAS 22‐A a F. 
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Refere qual é o tipo de força exercida em cada uma das situações: 
- força de contacto; 
- força à distância. 

31. Observa as ilustrações das FIGURAS 23‐A a D. 
Refere, para cada uma das situações, quais são os efeitos que resultam da actuação das forças exercidas. 

 
32. Representa, vectorialmente, as forças F1, e F2 com os seguintes elementos: 

A ‐ Força de direcção horizontal, sentido dirigido para oeste e cuja intensidade é de 5 N.  

B ‐ Força de direcção vertical, sentido dirigido para sul e cuja intensidade é de 20 N.  
(Utiliza uma escala à tua escolha.) 

33. Considera as situações ilustradas nas FIGURAS 24‐A, B e C. 

 
A  ‐ Um pássaro exerce uma  força de  intensidade, aproximadamente, 0,1 N para puxar uma minhoca de um 
relvado. 

B ‐ A intensidade da força gravitacional exercida na maçã é de 1 N. 
C ‐ A intensidade da força exercida quando se fecha uma porta é cerca de 5 N. 

a) Exprime em quilogramas‐força a intensidade de cada uma das forças exercidas nas situações referidas. 
b) Representa, no teu caderno, utilizando uma escala à tua escolha, os vectores força para cada caso. 

34. Três colegas foram a um parque de diversões e pretenderam testar a força que cada um era capaz de exercer, 
utilizando um medidor de forças. O QUADRO V indica a intensidade da força exercida por cada jovem. 

Quadro V 

Nome dos 
rapazes 

Intensidade da força exercida 

João  20 kgf 

Pedro  500 N 

Miguel  60 000 gf 

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

b) Como se designa o instrumento que permitiu avaliar a força de cada jovem? 

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

(Utiliza uma escala arbitrária.) 
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35. Observa as ilustrações das FIGURAS 25‐A, B e C. 
a) Representa, no teu caderno, para cada uma 

das situações, o par acção‐reacção. 
b) Enuncia  a  lei  em  que  te  baseaste  para  a 

representação dessas forças. 
 

2.2 Sistema de forças 

36. Observa  as  imagens  ilustradas  nas  FIGURAS  26‐A,  B  e  C,  que  representam alguns  sistemas  de  forças  aplicadas  em 
diferentes situações. 

 

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

b) Como se chama a força única capaz de exercer o mesmo efeito que todas as 
outras forças que actuam no corpo? 

37. Considera os vectores força representados na FIGURA 27. 
a) Determina graficamente a resultante dos seguintes pares de forças, quando 

actuam simultaneamente num corpo: 
A ‐ F1 e F3 
B ‐ F1 e F2 

C ‐ F3 e F4 
b) Indica qual é a intensidade da resultante em cada um dos casos da questão 

anterior. 

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

 

39. O João e o Miguel exercem forças num carro, com a mesma  linha de acção e o mesmo sentido (FIG. 29). A  força 
exercida pelo João tem de intensidade 200 N e o Miguel exerce uma força cuja intensidade é de 600 N. 
a) Representa, vectorialmente, a resultante das forças exercidas pelos dois jovens. 
b) Indica quais são os elementos da força resultante. 

40. Observa as ilustrações indicadas nas FIGURAS 30‐A, B e C. 
Indica qual é o efeito produzido, em cada corpo, devido à actuação do sistema de forças. 
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2.3 ‐ FORÇAS DE ATRITO 

Se lançares um bloco de madeira sobre uma mesa, ele vai correr uma certa distância, acabando por parar. 
Porquê? 

A mesa vai exercer sobre o bloco de madeira uma força que se opõe ao seu movimento, força essa que se 
designa por força de atrito. O bloco pára, porque a sua velocidade diminui devido ao atrito entre o bloco em 
movimento e a superfície da mesa. 

As forças de atrito são forças de contacto que se opõem ao movimento. 

A que se devem as forças de atrito? 

As  forças  de  atrito  resultam da  interacção  entre  as  superfícies  que  se  encontram em  contacto.  Estas,  por 
mais polidas que sejam, apresentam sempre irregularidades a nível microscópico, facilmente detectáveis. 

 
Fig. 31‐ O automóvel desloca‐se com dificuldade na estrada de terra batida, porque o atrito  
entre a estrada e os pneus é grande. 
 
São estas  irregularidades nas superfícies de contacto, tipo saliências e reentrâncias, que fazem com que as 
superfícies dos corpos se "prendam" umas às outras, dificultando o movimento. 

O  atrito  vai  depender das  características das  superfícies  em contacto. Assim, quanto mais polidas  e duras 
forem as superfícies, menor será a força de atrito entre elas. 

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

Também existe atrito na fricção entre as peças de uma máquina em funcionamento; este provoca não só o 
desgaste das peças, como o aquecimento e a consequente deterioração da máquina. É possível diminuir esse 
desgaste, deitando óleos lubrificantes nas peças da máquina. Uma forma de reduzir o atrito é, portanto, polir 
e/ou lubrificar as superfícies. 

É por isso que os dos pneus dos automóveis não são lisos, para não dificultarem a travagem dos automóveis. 
Quando os pneus estão gastos, ficando, por isso lisos ou “carecas”, devem ser substituídos. 

Quando um  corpo desliza  sobre o  outro,  o atrito de  escorregamento  vai  depender  também da massa  do 
corpo, mas não depende da área da superfície de contacto. 
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Fig.  32  ‐  Para  deslocarmos  o  caixote,  temos  que 
exercer  uma  força  capaz  de  vencer  o  atrito  de 

escorregamento. 

Fig. 33 ‐ Com o caixote carregado, o atrito de 
escorregamento a vencer é maior. 

 
O atrito pode ser útil ou prejudicial 
 

• Para a pessoa que caminha, o atrito permite que ela se desloque com segurança, pois, como sabes, 
com solas de sapatos novas em pisos lisos (escorregadios), o atrito é mínimo, sendo difícil de andar 
sem cair. 

• Para  as  peças  da máquina  em  funcionamento,  o  atrito  é  prejudicial,  pois  provoca  aquecimento  e 
desgasta as peças. 

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

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

 
Um automóvel 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 automóvel a aderir à estrada. É,  também, para aumentar o atrito que o asfalto das estradas é 
áspero. O asfalto seco exerce uma força de atrito sobre os pneus, parando o veículo, enquanto que o asfalto 
molhado e  liso exerce uma força menor sobre os pneus, ou seja, produz menos atrito. É por  isso que num 
asfalto molhado o espaço percorrido durante a  travagem é maior e daí, num dia de chuva,  ser necessário 
manter com o veículo da frente uma distância de segurança maior. 
Como vês,  é  importante que os pneus dos  automóveis,  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 condução 
mais segura. 

O atrito tem, efectivamente, um duplo papel na nossa vida; tanto nos é útil, pois sem ele não poderíamos 
caminhar, andar de automóvel, acender um fósforo, escrever, etc.,  como nos é prejudicial, pois dificulta o 
movimento, provoca desgaste nos materiais e também perdas desnecessárias de energia. 

Na  prática,  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 
não só é menor como também reduz o desgaste 
dos materiais. 
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Uma força de atrito especial é a resistência do ar  (Figs. 35 e 36) Quando um corpo está mergulhado num 
fluido ‐ gás ou líquido – este faz diminuir a velocidade do corpo, isto é, desacelerar o seu movimento através 
desse fluido (por exemplo, ar ou água).  

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

Hoje em dia os carros são desenhados de forma a diminuir a força de 
atrito  resultante  da  resistência  do  ar,  e,  por  conseguinte,  ganharem 
mais velocidade com a mesma força, poupando assim combustível. 

São  exemplos  de  forças  de  atrito,  as  forças  que  se  opõem  ao 
movimento da ciclista e ao do pára‐quedista. 

 
 
   Fig. 35 ‐  O para‐quedista                              Fig, 36 – A ciclista  
 
 
Questões de aplicação 

1. O que são forças de atrito?  
2. Relativamente ao sentido do movimento, qual é o sentido de uma força de atrito? 
3. Como varia a intensidade de uma força de atrito e a área da superfície de contacto?  
4. A intensidade das forças de atrito dependerá da natureza das superfícies em contacto? 
5.  Que tipos de atrito conheces? 
6. Porque é que os pneus dos automóveis não são lisos? 
7. Quando se empurra um caixote, o atrito de escorregamento será maior com ele cheio ou com ele vazio? 
8. O atrito é útil ou prejudicial? 
9. Refere uma forma de reduzir o atrito de escorregamento. 

 

2.4 ‐ 2ª LEI DE NEWTON OU LEI FUNDAMENTAL DA DINÂMICA 

A  Lei  Fundamental  da  Dinâmica  ou  Segunda  Lei  de  Newton  vai  explicar  o  comportamento  de  um  corpo 
quando sobre ele actua uma força constante ou um sistema de  forças cuja  resultante é diferente de zero, 
relacionando a resultante das forças que actuam sobre o corpo com a aceleração que ele adquire. 

Que  relação  existirá,  então,  entre  a  resultante  das  forças  aplicadas  a  um  corpo  e  a  aceleração  por  ele 
adquirida? 

Seja, por exemplo, um automóvel a ser empurrado nas diferentes situações, indicadas na figura abaixo. Tal 
como sugere a figura, a aceleração adquirida pelo automóvel é tanto maior quanto maior for a força que lhe 
é aplicada. 
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Fig. 37 – Quanto maior for a força aplicada, maior será a aceleração 

Se considerarmos as forças  ,   e   e as acelerações  ,  e  adquiridas pelo automóvel de massa 
m, que é constante a  razão entre a  intensidade de cada  força e o valor de cada aceleração adquirida pelo 
automóvel, isto é: 

=  = = constante 

 
Pelo  que  acabámos  de  ver,  podemos  concluir  que  o  valor  da  aceleração  adquirida  por  um  móvel  é 

directamente  proporcional  à  intensidade  da  força  aplicada  a  esse 
móvel. 
Sendo  a  intensidade  da  força  aplicada  e  o  valor  da  aceleração 
directamente  proporcionais,  o  gráfico  de  força  versus  aceleração  é 
um segmento de recta que, neste caso, passa pela origem dos eixos 
de coordenadas conforme o gráfico da figura 37. 

 

Fig. 37 – A aceleração adquirida por um corpo é directamente proporcional à 
força aplicada. 

 

A constante de proporcionalidade da relação entre a força aplicada e 
a  aceleração,  ou  entre  a  resultante  do  sistema  de  forças  e  a 
aceleração, representa‐se por m e designa‐se por massa inercial. 

Massa inercial é uma característica do corpo e exprime‐se, no Sistema Internacional, em quilogramas, o seu 
símbolo é kg. 

Uma  vez  que  a  aceleração,  a,  comunicada  ao  móvel,  é  directamente  proporcional  à  resultante  das  F, 
podemos escrever a expressão matemática que traduz a Lei Fundamental da Dinâmica ou a Segunda Lei de 
Newton da seguinte forma: F = mxa. 

Atendendo que a força e a aceleração são grandezas vectoriais, a segunda lei de Newton pode‐se exprimir, 

também em forma vectorial,  o que significa dizer que estas grandezas têm a mesma direcção e o 
mesmo sentido. 

De acordo com a lei Fundamental da Dinâmica, a aceleração que um corpo adquire depende da resultante 
das forças que sobre ele actuam. 
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2.4.1 ‐Peso de um Corpo 

 
O peso de um corpo não é mais do que a força de atracção gravítica 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  à 
atracção que a Terra exerce sobre ele, adquirirá uma aceleração, designada por aceleração gravítica, g, com 
a mesma direcção e sentido da força gravítica, força com que a Terra atrai um corpo – peso do corpo, P. 

Então, de acordo com a lei fundamental da Dinâmica, P = mxg ou em representação vectorial,   

 

2.5 ‐ 1ª LEI DE NEWTON OU LEI DA INÉRCIA 

Já sabes que, se um corpo tem movimento rectilíneo uniforme, a sua velocidade é constante e, portanto não 
possui aceleração. Da mesma forma, para um corpo em repouso, a sua aceleração também é nula. 

Foi assim que, baseando‐se não só em experiências, algumas da quais por si  realizadas, como também em 
estudos  feitos  por  Galileu  Galilei  veio  a  formular  a  primeira  das  três  Leis  Fundamentais  da  Dinâmica.  O 
Princípio da Inércia é a conhecida Primeira Lei de Newton cuja formulação é a que se apresenta a seguir. 

Primeira  lei  de  Newton:  Um  corpo  permanece  em  repouso,  ou  continua  com  movimento  rectilíneo 
uniforme, se sobre ele não actuar nenhuma força ou se a resultante das forças sobre ele aplicadas for nula. 

Com base no Princípio da  Inércia, quando a resultante de um sistema de  forças concorrentes, que actuam 
num  corpo,  é  igual  a  zero,  diz‐se  que  o  corpo  está  em  equilíbrio;  este  pode  ser  estático  ou  dinâmico, 
conforme o corpo esteja em repouso ou em movimento rectilíneo uniforme. 

Em Física, designamos por inércia a "resistênca que um corpo oferece à alteração do seu estado de repouso 
ou de movimento rectilíneo e uniforme (estado cinético) e está relacionado com a massa do corpo. 

São numerosos os exemplos do nosso dia‐a‐dia ser interpretados à luz do Princípio da Inércia. 

Quando um autocarro arranca de modo brusco, os passageiros  são atirados para  trás,  sem acompanhar o 
movimento  do  veículo,  por  terem  a  tendência  a  permanecer  em  repouso.  Do mesmo modo,  quando  um 
automóvel sofre uma colisão traseira, a cabeça dos passageiros é atirada para trás, o que pode ocasionar a 
fractura do pescoço. O apoio para a cabeça ajuda a evitar tal fractura.  

Por  outro,  quando  um  autocarro  em  movimento  trava  bruscamente,  os  passageiros  são  atirados  para  a 
frente, por terem tendência em continuar o seu movimento. O mesmo acontece com os passageiros de um 
automóvel.  É  por  esse motivo  que  se  devem  usar  os  cintos  de  segurança;  eles  podem  evitar  que,  numa 
colisão, os ocupantes de um automóvel sejam atirados contra o pára‐brisas. 

 
Questões de aplicação 
 

1. Quando é que um corpo, sujeito a um sistema de forças, está em equilíbrio? 
2. Se a resultante das forças que actuam num corpo em movimento é nula, o corpo continua em movimento ou 

pára? 
3. O que diz a Primeira Lei de Newton? 
4. O que é a Inércia? 
5. Porque é que quando um autocarro arranca, somos atirados para trás? 

 
 

2.6 ‐ EFEITO ROTATIVO DAS FORÇAS 

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

A grandeza física que informa acerca do efeito rotativo de uma força é o momento da força. 

O valor do momento de uma força depende da: 
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 intensidade da força exercida; 
 distância, medida na perpendicular, entre a linha de acção da força e o ponto ou eixo em relação ao 

qual 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 acção da  força exercida  for perpendicular  à  chave de bocas, o  valor do 
momento  da  força  é  igual  ao  produto  da  intensidade  da  força  (F)  pela  distância  (d) 
entre a linha de acção da força e o ponto em relação ao qual a chave de bocas roda (O). 

Neste caso, a expressão matemática que permite calcular o valor do momento da força 
(M) é:   x  

 

Esta  expressão  permite  concluir  que,  para  a  mesma  intensidade  da  força  exercida,  quanto  maior  for  a 
distância (d), maior é o momento da força. Isto é, o efeito rotativo da força é maior. 

Unidades do Sistema Internacional 

• Intensidade da força (F)   newtons (N) 
• Distância (d)  metros (m) 
• Momento da força (M)  newtons vezes metro (N x m) 

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

Há muitas outras situações em que se evidencia o efeito rotativo das forças. Por exemplo, quando te sentas 
num baloiço, o teu peso produz um efeito rotativo ou momento da força em relação ao ponto onde se apoia 
o baloiço (fulcro) (Fig. 39) 

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

 

 
Fig. 39 – Baloiço desequilibrado       Fig. 40 – Baloiço desequilibrado      Fig. 41 – Baloiço desequilibrado 

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

 

Quando esta  igualdade não se verifica, as forças exercidas (peso dos  jovens) permitem que o baloiço fique 
inclinado, para um ou para o outro lado, em relação ao fulcro (figura 41). 

EXERCÍCIO 

A figura representa um baloiço. Numa das extremidades 
está  sentada  uma  menina  com  o  peso  de  150  N,  à 
distância  de  3  m  do  ponto  de  apoio.  Na  outra 
extremidade  está  sentado um  rapaz  com o peso de 500 
N,  a  uma  certa  distância  do  fulcro.  Determina  a  que 
distância se deve sentar o rapaz para que o baloiço fique 
em equilíbrio na horizontal.                                   Fig . 42 
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RESOLUÇÃO 
Dados: Pmenina = 150 N; Prapaz = 500 N; d = 3 m 
Para que o balancé fique em equilíbrio, é necessário que o valor do momento da força exercida pela menina seja igual 
ao valor do momento da força exercida pelo rapaz. Como a força exercida no balancé corresponde ao peso de cada um 
dos jovens, tem‐se: 

Pmenenina x d = Prapaz x d'; 150 N x 3 m = 500 N x d'; d' =  ; d'= 0,9 m 

Então, o rapaz deve sentar‐se à distância de 0,9 m do fulcro para que o balancé fique em equilíbrio na horizontal. 
 
Quando  se  conduz  um  automóvel,  exercem‐se  no  volante  duas  forças  simétricas  e  com  linhas  de  acção 
paralelas. O volante pode rodar em torno de um ponto fixo, situado no centro do volante. Este par de forças 

constitui  um  sistema  que,  nestas  condições,  se  chama  binário. 
Um binário tem um efeito rotativo. 
 
Para constituírem um binário, as força xercidas devem ter: 

• a mesma intensidade; 
• direcções paralelas, mas com sentidos     opostos; 
• as suas linhas de acção separadas de uma distância d. 

 
Fig. 43 – Binário de forças no volante de um automóvel. 
 
 
 
 
 

Considera a situação indicada na figura 44.  Cada uma das forças 
do binário tem um efeito rotativo. 
O  valor  do momento de  cada uma das  forças  pode  ser  calcula 
através  do  produto  da  intensidade  dessa  força  pela  distância 
entre linha de acção da força considerada e o centro do volante 
(O). 
O  momento  do  binário  pode  ser  obtido  adicionando  os 
momentos de cada uma das forças. 
 
 
 

Fig. 44 ‐ Binário de forças no volante de um automóvel. 
  
Supõe que: 

• cada uma das forças tem de intensidade 15 N; 
• a distância entre os pontos de aplicação da força e o centro do volante é de 0,20 m. 

 
Momento do binário = (15 x 0,20) + (15 x 0,20)  
                                    =  6 N x m 
 
Pode chegar‐se ao mesmo resultado multiplicando a  intensidade de uma das forças pela distância entre as 
suas linhas de acção: 

Momento do binário = 15 N x 0,4 m 

                                 =  6 N xm 

Para a mesma intensidade das forças que constituem o binário, quanto maior for a distância entre as suas 
linhas de acção maior é o efeito rotativo do binário. 

Por isso: 
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 um carro de corrida tem um volante com menor diâmetro do que carro familiar já que se desloca a 
uma grande velocidade e, por razões de segurança, os efeitos do binário devem ser minimizados; 

 pelo  contrário,  os  autocarros e os  camiões  têm volantes  com diâmetros muito maiores do que os 
carros, para facilitar as manobras. 

 

Questões de Aplicação 

Completa as frases seguintes com estas palavras‐chave:  Força, momento da força e distância. 
A) As forças exercidas num corpo podem ter efeito rotativo. A grandeza física que informa sobre este efeito 

rotativo designa‐se por ………. 
É  igual ao produto da intensidade da ……….pela…...... , medida na perpendicular, entre a linha de acção dessa  
………. e o fulcro. 

B) Para a mesma intensidade da ........... exercida, quanto maior for a ..... entre a linha de acção da  …….. e o 
ponto/ou eixo em relação ao qual o sistema roda, maior é o ………… 

C) A intensidade da ........ necessária para abrir uma porta é tanto menor quanto maior for a  …………. entre o 
puxador e o eixo vertical em relação ao qual o sistema roda. 

 

EXERCÍCIOS FINAIS 

 Efeito rotativo das forças 
1.  Selecciona, entre as hipóteses seguintes, aquela que indica o valor do momento de uma força de intensidade 

100 N aplicada numa chave‐inglesa, cujo comprimento é de 0,4 m. 
                  A ‐ 40 N x m        B ‐ 250 N x m       C ‐ 400 N x m     D ‐ 25 Nx m 
 

2. Observa a figura 45 que ilustra uma porta com três puxadores colocados nas posições A, B e C.  
            Qual dos puxadores utilizas quando ,etendes abrir a porta? Justifica a           ‐           tua resposta. 

 
   

Fig. 45 
 

3. A figura 46 ilustra uma tesoura própria para cortar papel. A distância medida na perpendicular entre a linha de 
acção da força exercida nas extremidades da tesoura e o fulcro é de 7 cm. A intensidade da força total exercida 
pela mão é de 80 N. 

a) Indica qual é a intensidade da força exercida em cada extremidade da tesoura.  

b) Determina o valor do momento da força exercida ao cortar a folha de papel. 

                     Fig. 46 

 

4. Na condução de qualquer veículo é necessário exercer no volante duas forças simétricas, com linhas de acção 
paralelas, de modo que o volante rode em torno de um ponto fixo situado no seu centro.  

a) Como se designa este par de forças? 

b) Dá uma explicação para as seguintes situações: 

A) Um carro de corridas tem um volante com um diâmetro muito pequeno. 

B) O diâmetro do volante de um carro familiar é superior ao de um carro de corridas. 

C) Um autocarro ou mesmo um camião têm um volante de grande diâmetro. 

 

Forças de Atrito 

5. Identifica entre as situações seguintes aquela(s) em que o atrito é uma força útil ou uma força prejudicial. 

A)  A fricção do arco nas cordas do violino produz som. 
B) Nos campeonatos de patinagem, os patinadores movimentam‐se, harmoniosamente, ao som da música. 
C) Um montanhista consegue escalar montanhas utilizando botas apropriadas. 
D) Um pára‐quedista abre o pára‐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 força de intensidade 1000 N (figura 47). A  intensidade da força 
de atrito é de 200 N. 

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

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

‐ a força que permite o movimento do bloco;            Fig. 47 

‐ a força de atrito; 

‐ a força gravítica que actua no bloco; 

– a reacção normal exercida pela superfície no bloco. 

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

 

Leis de Newton 

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

a) Indica qual é o factor que se mantém: 

• constante; 

• variável. 

b) Qual dos carrinhos adquire maior aceleração? 

 
             Fig. 48       A                                                               B 

c) Qual é a relação de proporcionalidade que existe entre as grandezas físicas massa e aceleração? 

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

 
Fig 49               C                                                                      D 

 
e) Em qual dos casos o carrinho dos bebés gémeos se move com maior aceleração? 
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f) Qual é a relação de proporcionalidade entre as grandezas físicas força e aceleração? 

 

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

a) Determina a intensidade da resultante das forças 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 cálculos da alínea a). 

  

9. Completa o quadro seguinte, calculando os valores de A, B e C 

Intensidade da força (N)  Massa (kg)  Valor da aceleração (m/s) 

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 superfície rugosa sob acção de uma força de 
intensidade 10 N (Figura 50). 

a) Determina  a  intensidade  da  resultante  das 
forças.  

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

c) Calcula o valor da aceleração 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 física indicada em cada um dos blocos. 
 

 
             Fig 51           A                     B              C                  D 
 

12. A  segurança  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 colisão. Supõe que a massa 

total do sistema carro e "ocupantes" é de 875 kg. 

 
Fig. 52 –          A                                                            B                                                                    C 
Os carros são concebidos para adquirirem a velocidade de 15 m/s no intervalo de tempo de 0,5 s. 
a) Qual é a intensidade da resultante das forças exercidas no carro, no instante antes da colisão? 
b) Explica qual é a função do cinto de segurança nos passageiros. 
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14. Observa  a  figura  53    que mostra  o movimento  de  um  pára‐quedista 
desde o instante que é lançado até atingir o solo.  
a) Qual é  a  força que actua no pára‐quedista no  instante  inicial  do 

lançamento, que corresponde à posição A? 
Que tipo de movimento tem o pára‐quedista? 

b) Identifica  as duas forças   e   que actuam no sistema pára‐

quedas/pára‐quedista,  decorridos  alguns  instantes  após  o 
lançamento (posição B). 

c) Qual é o movimento do pára‐quedista na posição C? 
Justifica a tua resposta. 
Esboça,  no  teu  caderno,  o  gráfico  que  traduz  o  movimento  de 
queda do pára‐quedista, em função do tempo. 

 
Fig. 53 

15. O  tempo  de  reacção  de  um  automobilista  é  de  0,7  s.O  condutor 
desloca‐se  a  uma  determinada  velocidade,  quando  se  apercebe  de 
uma situação de perigo. Trava, imediatamente, o veículo até imobilizá‐
lo. 
O  sistema  de  travagem  do  automóvel  permite  comunicar‐lhe  uma 
aceleração constante de valor ‐ 5 rn/s2. 
a) Calcula  o  espaço  percorrido  pelo  automobilista  desde  o  instante 

em  que  vê  a  situação  de  perigo,  quando  o  condutor  se  desloca 
com diferentes valores de velocidade: 

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

b) Que conclusão podes tirar em relação aos valores obtidos na 
alínea anterior? 

 

 

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

 

a)  Explica, por palavras tuas, as seguintes situações: 

A ‐ Os lutadores japoneses da modalidade "sumo" têm grande inércia (Figura 54 – A) 

B ‐ A moeda cai dentro do copo quando se dá uma pancada brusca na carta (Fig. 54 – B) 

C  ‐  O  uso  dos  cintos  de  segurança  devia  ser  obrigatório  para  o  condutor  e  quaisquer  passageiros  que 
viajam no banco da frente ou de trás, por razões de segurança (Fig. 54 – C). 

b) O que é a inércia? 

c) Relaciona a massa de um corpo com a sua inércia. 
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UNIDADE XI – SISTEMAS ELÉCTICOS E ELECTRÓNICOS 

1. ELECTRICIDADE 

Hoje  em  dia,  qualquer  de  nós  pode  ligar  um  interruptor  e  acender  uma  lâmpada,  ouvir  rádio  enquanto 
trabalhamos, ver a televisão enquanto repousamos, utilizar a máquina calculadora para resolver problemas 

de Física, ligar um computador e enviar mensagens para familiares e amigos distantes e fazer muitas outras 
coisas com enorme facilidade. Tudo isto é possível, porque existe alguma coisa em comum em todas estas 
situações; está presente a electricidade.  

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

 Actualmente,  o  nosso  dia‐a‐dia  torna‐se  quase  inútil  quando 
há falha de electricidade.  

    Fig. 1 ‐  Fotografia de um relâmpago 

A própria  vida em  si  está dependente da electricidade,  pois  o 
corpo humano funciona com a dependência da electricidade: o 

cérebro comanda todo o corpo, através do sistema nervoso, pela transmissão de impulsos eléctricos. 

 
Fig. 2 ‐ Alguns aparelhos eléctricos 

A lâmpada, o ferro de engomar, o frigorífico a ventoinha, o televisor, o rádio, o computador e muitos outros 
aparelhos funcionam à base da electricidade. A nossa vida seria  inconcebível hoje sem estes aparelhos, ou 

seja, sem a electricidade. 

Embora a energia esteja disponível sob várias formas, nós estamos muito dependentes da energia eléctrica. 
Por que razão isto acontece?  

As principais razões são: 

• O seu transporte é fácil, rápido e seguro 

• Pode ser considerada como não poluente 

• É fácil a sua transformação, 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  lâmpada de 
incandescência  que  funcionou  com  sucesso,  que  o  uso  da  electricidade  pelo  Homem  não  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  experiências  com  uma  barra  de 

âmbar  (substância  sólida  proveniente  da  resina  fossilizada  proveniente  das  árvores).  Ele  descobriu  que 
quando  friccionada  com a pele de animal,  a barra de âmbar adquire propriedade de atrair pedacinhos de 
palha, que é uma propriedade de corpos electrizados. 

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

Para  entendermos  o  que  é  a  electricidade,  é  necessário  recordarmos  que  a matéria  está  constituída  por 
átomos, onde se encontram, no núcleo, partículas que têm carga eléctrica positiva, os protões, e outras que 

não têm carga, os neutrões e, à volta do núcleo, outras partículas com carga eléctrica negativa, os electrões. 

A  electricidade  é  o  fenómeno  que  resulta  da  interacção  entre  as  partículas  que  constituem  a  matéria, 
especialmente os electrões. Esta interacção implica a movimentação dos electrões. 

Para  haver  movimentação  de  electrões,  é  necessário  que  haja  transferência  de  energia,  ou  seja  para  se 
produzir a electricidade é necessária a transferência de energia. 

Tudo  aquilo  que  se  encontra  nas  nossas  residências  e  que  precisam  de  energia  eléctrica  para  o  seu 

funcionamento como  lâmpadas,  televisores,  frigoríficos, computadores, etc., constituem uma variedade de 
receptores eléctricos. A energia necessária para o seu funcionamento é obtida quando eles são ligados em 
alguma fonte de energia, como uma pilha ou uma tomada. Quando isto é feito, acontece alguma coisa que 

não  é  visível:  os  electrões  livres  que  se  encontram  nos  meios  condutores  ‐  os  fios  que  unem  os  vários 
componentes  de  um  circuito  eléctrico,  passam  a  movimentar‐se  de  forma  ordenada.  Este  movimento 

ordenado dos electrões é conhecido como corrente eléctrica. 

Perigos eléctricos e regras de segurança 
Vimos e sabemos que a electricidade nos oferece inúmeros benefícios, 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 
incêndios. 

Uma vez conscientes dos perigos que a electricidade pode causar, é necessário que cada um de nós, sempre 
que lide com ela, tome alguns cuidados para evitar acidentes indesejáveis e desagradáveis, que podem ser 
muito graves. 

Vejamos algumas regras de segurança: 

Sempre  que  seja  necessário  substituir  uma  lâmpada,  desligar 

primeiro o interruptor; nunca tocar na parte metálica do casquilho 
da lâmpada para não apanhar choque. 

Fig. 3 

 

Nunca deixar uma criança 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 

 



 
 

53 

Ao  ligar  um  aparelho  eléctrico  a  uma  tomada,  ter  o  cuidado  de 
pegar na  ficha apenas pela parte  recoberta por material  isolador 

(normalmente  plástico);  caso  algum  fio  eléctrico  esteja 
desprotegido, não utilizá‐lo; ao desligar, nunca puxar a  ficha pelo 
fio.                                                                                                         Fig. 5                                                             

    

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

 

Fig. 6 
 

Não  reparar  aparelhos  eléctricos  que  estejam  ligados  à  corrente 

sem  primeiro  os  desligar  da  tomada  ‐  trabalhar  sem  «tensão»  é 
sempre a melhor solução.        

                                                                                                               Fig. 7 
 

Evitar  deixar  objectos  feitos  de  material  combustível  (cortinas, 
tapetes,  papéis,  madeira,  plásticos,  etc.),  encostados  a  fios 

eléctricos  ligados  a  tomadas;  os  fios,  por  motivos  inesperados, 
podem aquecer de mais e provocar incêndio.                              Fig. 8 

 

Nunca  trabalhar com aparelhos eléctricos  ligados à corrente com 
as mãos húmidas, descalço e muito menos em locais húmidos; o ar 

húmido e o corpo humano são bons condutores da electricidade, 
podendo provocar  choques extremamente perigosos.                                

Fig. 9 
 

• Não  esquecer, por exemplo, o ferro e o fogão eléctricos ligados, pois se eles aquecem 
de mais, além de se estragarem, podem provocar incêndios. 

Vimos algumas  regras de  segurança que  tu e  todas as pessoas que  lidam com a electricidade deverão  ter 
sempre presentes. Um choque eléctrico (para não falar  já em incêndios) pode ser perigoso; pode provocar 
numa  pessoa  contracções  musculares  superficiais  e  até  mesmo  violentas,  podendo  atingir  os  músculos 
cardíacos,  a  ponto  de  provocar  paragem  cardíaca.  Pode  também  atingir  os  músculos  respiratórios, 
provocando a morte se a vítima não for socorrida a tempo. 

Para salvar o sinistrado é necessário socorrê‐lo de imediato. A primeira atitude a tomar é desligar o quadro 
geral da electricidade; no caso de não ser fácil o acesso ao quadro geral, não se deve nunca tocar na vítima, 
enquanto estiver em contacto com a corrente. Deve‐se, sim, afastá‐la, usando um material  isolador (corda, 
madeira,  borracha,  lã,  etc.);  em  seguida  tentar  reanimar  o  sinistrado  através  de  respiração  artificial  e 
massagem cardíaca, se necessário. 

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

Questões de aplicação 

1. Assinala alguns benefícios que a electricidade nos dá. 
2. Aponta dois inconvenientes da electricidade quando mal utilizada. 
3. Não se deve ligar muitos aparelhos à mesma tomada. Porquê? 
4. Qual o inconveniente de se trabalhar com aparelhos eléctricos de mãos molhadas? 
5. Que efeitos um choque eléctrico pode provocar? 
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1.1. CIRCUITOS ELÉCTRICOS 

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 nós possa utilizar a electricidade em nossas casas, é preciso que ela seja produzida e 

transportada até nós. 

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

Um circuito eléctrico terá 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 ligação 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 segurança dos circuitos e efectuar a medição de grandezas eléctricas. 

Os fios de ligação podem ser de cobre ou outros metais porque são bons condutores da corrente. 

O corpo humano, a água da torneira e o ar húmido, são também condutores da corrente eléctrica. 

O plástico 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  são  outros  materiais  que 

também não conduzem a corrente eléctrica. 

Consideremos o circuito da figura 10 constituído por uma lâmpada, uma pilha e um interruptor. 

 

Fig. 10 – Um circuito eléctrico 

 

Se abrires o interruptor, isto é, se interromperes o circuito, o que sucede? 

A lâmpada não acende. A corrente eléctrica deixa de passar. Diz‐se que o circuito está aberto. 

E se em seguida fechares o interruptor? 

A corrente eléctrica voltará a passar e a lâmpada irá acender. Diz‐se que o circuito está fechado. 
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Agora, retira a pilha do circuito. 

Também neste caso a lâmpada não irá acender. Podemos então concluir que a pilha é a fonte de energia e 

que, sem ela, não é possível acender a lâmpada. A pilha transforma energia química em energia eléctrica. 

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

Mas  atenção!  O  circuito  fechado  deve  incluir  sempre  um  receptor  como,  por  exemplo,  a  lâmpada 
incandescente que transforma energia eléctrica em energia radiante (emite luz) e energia térmica (aquece). 
Se retirarmos a lâmpada (receptor) e fecharmos o circuito, dá‐se o que se denomina de curto‐circuito. 

1.1.1. Componentes eléctricos e seus símbolos 
Um circuito eléctrico pode ser constituído por várias fontes de energia e por uma significativa variedade de 
receptores. 

Quadro I 

 

É  devido  esta  variedade  e  a  complexidade  dos  circuitos  eléctricos  que  é  usual  recorrer  à  utilização  de 
símbolos representativos dos seus diversos componentes. 

É evidente que estes símbolos são usados internacionalmente com o mesmo significado, caso contrário, um 
circuito esquematizado em Portugal, por exemplo, não seria compreendido em São Tomé e Príncipe. 

Com estes  símbolos  é  possível  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 rápido se o 
circuito está ou não bem montado. 
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No quadro I podes encontrar os símbolos convencionais dos componentes mais usuais. Também se indicam 
os  instrumentos  de  medida  e  dispositivos  necessários  ao  estudo  da  corrente  eléctrica.  Certamente 

encontrarás alguns que nunca ouviste falar, mas mais tarde terás 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 conversão 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 lâmpada como receptor 
assemelhando‐se da situação real da figura seguinte. 

Assim, as situações da figura acima são representadas pelos diagramas 1 e 2. 

 

 

                       Diagrama 1                                                      Diagrama 2 

Fig. 12 

Os  diagramas  da  figura  acima  poderiam  ser  representados  como  a  próxima  ilustração,  em  que  R  é  a 
resistência da lâmpada. 

 

Fig. 13 
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Em qualquer dos diagramas apresentados tivemos em conta o facto de que os fios de ligação e o interruptor 
têm resistência desprezível e, assim, são representados por segmentos de recta. 

 

Questões de aplicação 

1. Copia para o caderno e completa as frases com estas palavras‐chave:  Componentes,  Receptores, Esquemas,  
Série, Paralelo,  Fontes, Símbolo convencional, Sentido convencional, Circuitos eléctricos, Sentido real. 
A) Uma lâmpada de incandescência ou uma ventoinha funcionam porqueutilizam a corrente eléctrica que 

percorre os respectivos…….. 
B) Os circuitos eléctricos têm vários ....... , podendo distinguir‐se entre ..... e…… 
C) A corrente eléctrica, num circuito fechado, circula do pólo positivo para o pólo negativo do gerador, o que 

corresponde ao …… O ……. da corrente é do pólo negativo do gerador para o pólo positivo. 
D) Os circuitos eléctricos representam‐se por ....... tendo cada componente um ….. 
E) Os receptores podem instalar‐se nos circuitos em …..... e em …….. 

 
2. Associa, no teu caderno, os componentes de um circuito eléctrico, que se encontram referidos na coluna I, 

com a afirmação que lhes corresponde da coluna II. 
           Coluna I                                                           Colina II 

1. Fios de ligação 
 

2.   Pilha seca 
 

3. Interruptor 
 

4. Lâmpada de incandescência 
 

A‐ Transforma energia química em energia eléctrica. 
B‐ Transforma energia eléctrica em energia radiante 

e aquece. 
C‐ Transforma a energia eléctrica em energia 

química. 
D‐ Abre e fecha o circuito eléctrico. 

 

 
 

1.2. TENSÃO ELÉCTRICA 

Para compreendermos a tensão eléctrica, façamos uma analogia com massa de água. Consideremos a figura 
seguinte em que temos dois depósitos de água ligados entre si por um tubo no qual se instala uma torneira. 

   

Fig. 14 

Se por exemplo, o reservatário da esquerda estiver cheio de água e o da direita vazio e a torneira fechada, o 

nível  da  água  mantém‐se.  Quando  se  abre  a  torneira,  a  água  começa  a  passar  e  o  nível  da  água  no 
reservatório da esquerda começa a descer e a água vai passando para o  reservatório da direita até que o 
nível dos dois recipientes se iguale. A partis daí não haverá mais fluxo de água de um lado para o outro. 

Para que a água se movimente é necessário um desnível de água (pressão). 

O mesmo acontece  com os  electrões,  para  que  eles  se movimentem,  é  necessário  termos uma  “pressão” 
eléctrica que se chama de diferença de potencial ou tensão eléctrica. 
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A tensão eléctrica é a pressão exercida sobre os electrões livres para que estes se movimentem no interior 
de um condutor. 

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

 

 

 

 

   

 

Fig. 15 

Para acendermos a  lâmpada da  figura seguinte, e necessário  ligar um fio condutor do pólo positivo para a 

lâmpada e outro do pólo negativo para a lâmpada, formando um circuito fechado. Ao fecharmos o circuito, 
estabelece‐se uma diferença de potencial nas extremidades do  fio  ligadas à pilha e os electrões  livres que 
existem  no  condutor  começam  a  se  moverem  do  pólo  negativo,  percorrendo  o  circuito  no  sentido  do 

movimento  dos  ponteiros  do  relógio,  até  chegar  ao  pólo  positivo.  Cada  electrão  ao  chegar  aí,  terá  que 
receber novamente a energia para voltar a efectuar outro ciclo e, assim sucessivamente. 

O comportamento de o electrão é análogo a uma pequena esfera que é deixada cair livremente desde uma 

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

 

 

 

 
Fig. 16                   A                                   B 

A esfera move‐se espontaneamente do potencial gravítico mais elevado para o potencial gravítico menor. A 
esfera ao chegar ao ponto de menor altura (nível zero), ela já não se move espontaneamente do potencial 
gravítico menos elevado (nível do solo) para o potencial gravítico maior (altura h). Para que isto aconteça, é 
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necessário que alguém o  faça, ou seja, eleva‐a para a altura h de  forma que ela  tenha a energia potencial 
necessária para reiniciar o processo.  

No caso do electrão do nosso circuito, o responsável pela renovação da energia é a bateria. 

Por  outras  palavras,  os  geradores  asseguram,  num  circuito  eléctrico,  o  fornecimento  de  energia  que  em 
seguida  irá  ser  transformada pelos  receptores. A grandeza  física que está directamente  relacionada com a 

quantidade de energia eléctrica fornecida pelos geradores é a diferença de potencial eléctrico entre os pólos 
do gerador. 

A diferença 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, (símbolo: V). Tem este nome em 
honra de Alessandro Volta. 

A diferença de potencial também exprime‐se em termos de múltiplos e submúltiplos do volt tais como: 

• o megavolt (símbolo: M V); um megavolt vale um milhão de volts. 

• o quilovolt (símbolo: k V); um quilovolt vale mil volts 

• o milivolt (símbolo: m V); um milivolt vale um milésimo do volt. 

Os instrumentos que medem a diferença de potencial são os voltímetros. 

Os  multímetros  também  permitem  medir  a  diferença  de  potencial.  Para  isso  roda‐se  o  selector  para  a 
posição  correspondente  à  diferença  de  potencial.  Isto  porque  um  multímetro  também  mede  outras 
grandezas físicas em electricidade. 

A figura 17 ilustra um multímetro analógico e um multímetro digital. 

 

                             Fig. 17   A ‐ Voltímetro analógico               B. Multímetro digital    

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

• Saber o alcance do instrumento, que é o valor máximo da diferença de potencial que o instrumento 
pode medir. 

• Determinar o valor da menor divisão da escala. 

Supõe que intercalas um voltímetro, num circuito eléctrico, utilizando a entrada correspondente ao alcance 
de 30 V (Fig. 18 A) 
O esquema da escala deste voltímetro está indicado na figura 18 ‐B. 

 
Fig. 18  A – Voltímetro analógico: foi selec‐                B ‐ Esquema da escala do voltímetro analógico          se                   
                    cionado o alcance de 30 V 
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A leitura do valor da diferença de potencial efectua‐se na escala cujo alcance é de 30 V. 
Nesta escala, os traços principais indicam: 
          0V; 5 V; 10 V; 15 V; 20 V; 25 V; 30 V 

• Entre os traços principais (por exemplo, entre 0 V e 5 V) existem 5 divisões. 
• O valor da menor divisão obtém‐se do quociente de 5 V por 5 divisões: 

   

 
Na figura 18 ‐ B, o voltímetro indica o valor de 6 V para a diferença de potencial. 
 
A medição da diferença de potencial 

 A diferença de potencial é sempre medida entre dois pontos do circuito eléctrico. 
 Os  voltímetros  instalam‐se  sempre  em  paralelo  com  o  componente  do  circuito  eléctrico  cuja 

diferença de potencial, entre os seus dois terminais, se pretende medir. 

 
Medições de diferenças de potencial com voltímetros analógicos 

Um voltímetro permite medir a diferença de potencial entre os dois pólos de um gerador (Figs. 19 ‐ A e B). 
Também mede a diferença de potencial nos terminais de uma associação em série de geradores (Figs 20 ‐ A e 
B). 

 
              Fig. 19                           A                               B 
 

 
Fig. 20                         A                          B 
Um voltímetro permite medir a diferença de potencial entre os dois terminais de um receptor. Por exemplo, 
podes medir a diferença de potencial entre os dois terminais de uma lâmpada de incandescência (Figs. 17‐A 
e B). 

 
Fig. 21                         A                         B 
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1.3. ASSOCIAÇÃO EM SÉRIE E EM PARALELO 

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

 
Fig 22 

Estas montagens podem ser descritas do seguinte modo: 

• na  primeira,  constituída  por  uma  pilha,  um  interruptor  e  duas  lâmpadas,  a  corrente  eléctrica 
atravessa sucessivamente as duas lâmpadas, uma após a outra ‐ diz‐se que as duas lâmpadas estão 
associadas em série; 

• na  segunda,  também  constituída  pelos  mesmos  componentes,  a  corrente  eléctrica  vai‐se  dividir 
pelas duas lâmpadas, estando cada uma delas ligada a ambos os pólos da pilha ‐ as lâmpadas dizem‐
se agora associadas em paralelo. 

Será que a instalação eléctrica em nossas casas está montada em série ou em paralelo? Para respondermos 
esta questão temos que ter em conta o seguinte: 

A corrente eléctrica só pode passar desde que estejam satisfeitas duas condições: 

 existir um gerador (neste caso está presente uma pilha) e  

 o circuito estar fechado.  

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

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

 

 

Fig. 23 

Visto que a corrente só tem um caminho por onde passar, e ele inclui também as próprias lâmpadas, 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 lâmpada, que continua instalada e operacional, também se vai apagar. 

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

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

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

Depois destas reflexões, é fácil concluir que, em nossas casas, a instalação está montada em paralelo, pois se 
assim não fosse, de cada vez que se fundisse ou retirássemos uma lâmpada, o circuito completo deixaria de 
receber corrente e todos os aparelhos e lâmpadas se apagariam e desligariam. 

Diferença de potencial eléctrico em circuitos com lâmpadas de incandescência associadas em série 

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

• da associação em série; 
• de cada uma das lâmpadas de incandescência. 

 
Fig. 25 

A diferença de potencial nos terminais da associação em série de duas ou mais lâmpadas de incandescência 
é igual à soma das diferenças de potencial nos terminais de cada uma das lâmpadas: 
Uassociação em série = U1+ U2  + …. 

 

Diferença de potencial eléctrico em circuitos com lâmpadas de incandescência associadas em paralelo 
Se instalares o circuito eléctrico que se ilustra nas figuras 26 ‐ A e B, podes medir a diferença de potencial 
nos terminais: 

• da associação em paralelo; 
• de cada uma das lâmpadas de incandescência. 
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Fig. 26 

 
A  diferença  de  potencial  nos  terminais  da  associação  em  paralelo  de  duas  ou  mais  lâmpadas  é  igual  à 
diferença de potencial nos terminais de cada lâmpada e igual à diferença de potencial nos terminais da pilha 
seca: 

Uassociação em paralelo = U, = U2 = Upilha 

 

Exercício 

Considera os circuitos eléctricos esquematizados nas figuras 27‐ A e B.  
Indica quais são os valores das diferenças de potencial lidos nos voltímetros: 

a) V3 
b) V 

 
 

 

             Fig. 27                        A                    B 

RESOLUÇÃO 

Dados:  

U1 = U2 = 2 V 

Uassociação em série = 1O V 

Uassociação em paralelo = 30 V 

a) Aplicando a expressão: 

Uassociação em série = U1 + U2 + U3 

                    Substituindo os dados: 10 V = 2 V + 2 V + V3 ;  V3 = 6 V 

b) Aplicando a expressão: 

Uassociação em paralelo = U1 = U2 

       Substituindo os dados: 30 V = U1 = U2. O voltímetro indica o valor de 30 V. 



 
 

64 

 

Questões de aplicação 

1. Copia  para  o  caderno  e  completa  as  frases  com  estas  palavras‐chave:  Diferença  de  potencial,  paralelo,  
voltímetros analógicos, série. 

A) Há pilhas secas cuja ........ entre os seus pólos é de 1,5 V. 
B) Num  circuito  eléctrico  em  ………  ,  a  diferença  de  potencial  entre  os  pólos  do  gerador  é  igual  à  soma  das 

diferenças 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  diferença  de  potencial  entre  os  pólos  do  gerador  é  igual  à  diferença  de 

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

 
    Fig. 28     

3.  Num circuito eléctrico constituído por duas lâmpadas de incandescência associadas em série, instalam‐se três 
voltímetros, como se mostra no esquema (Fig. 29 ‐ A). Qual é a leitura no voltímetro X? 

 
Fig. 29                               A                  B  
 

4. O esquema da figura 29‐ B representa um circuito eléctrico fechado, no qual estão instaladas três lâmpadas de 
incandescência, um voltímetro e um gerador. 

a) Como se designa a associação das lâmpadas de incandescência? 

b) Qual é o valor da diferença de potencial entre os pólos do gerador? 

c) Indica o valor da diferença de potencial entre os terminais da lâmpada de incandescência L. 
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1.4.  INTENSIDADE DA CORRENTE ELÉCTRICA. SENTIDO DA CORRENTE ELÉCTRICA 

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

Vamos agora considerar dois circuitos eléctricos mostrados a seguir: Um com um a lâmpada e outro com três 
lâmpadas associadas em série. 

 
    Fig. 30 ‐Circuito com uma lâmpada                                    Fig. 31‐ Circuito com três lâmpadas em série 

Comparando  o  brilho  das  lâmpadas  nos  dois  circuitos,  representados  nas  figuras,  que  apenas  diferem  na 
quantidade de lâmpadas instaladas, constata‐se que no segundo caso o brilho de cada lâmpada é menor do 
que o brilho da lâmpada do primeiro caso. 

A  justificação  está  no  facto  de  a  intensidade da  corrente  eléctrica  ser maior  no  primeiro  caso.  Esta  nova 
grandeza física mede a quantidade de carga eléctrica que passa, por unidade de tempo, numa secção do 
circuito. 

Para  ajudar  a  compreender  o  significado  desta  grandeza,  podemos  pensar  que  ela  é  análoga  à  noção  de 
caudal da água que  sai de uma  fonte, ou  seja,  a quantidade de água que a  fonte  fornece por unidade de 
tempo ‐ quanto mais água sai da fonte por unidade de tempo, maior é o seu caudal. 

Esta grandeza física, cujo símbolo é I, pode ser medida com aparelhos chamados amperímetros. 

No Sistema Internacional de Unidades (SI), a intensidade da corrente eléctrica é expressa em ampere, cujo 
símbolo é A. O nome da unidade honra o cientista francês André Ampère. 

No  interior  de  um  fio  eléctrico  que  esteja  a  ser  atravessado  por  corrente  eléctrica  de  1  A  corresponde  à 
passagem de 6,28 x 1018 electrões, numa dada secção do circuito, durante 1 segundo. 

A intensidade da corrente também se pode exprimir em múltiplos e submúltiplos do ampere. 

Alguns múltiplos do ampere são: 
• o quiloampere (símbolo: k A); um quiloampere vale mil amperes. 
• o megaampere (símbolo: M A); um megaampere vale um milhão de amperes. 

Alguns submúltiplos do ohm são: 
• o miliampere (símbolo: m A); um miliampere vale um milésimo do ampere. 
• o microampere (símbolo: µA); um microampere vale um milionésimo do ampere. 

Os receptores têm indicado o valor máximo da intensidade da corrente que os pode percorrer. Por exemplo, 
no quadro  II,  indica‐se o valor máximo da  intensidade da corrente numa  lâmpada de  incandescência, num 
secador de cabelo e numa cafeteira eléctrica. 

Quadro II 
Nome do receptor  Lâmpada de 

incandescência 
Secador  

de cabelo 

Cafeteira eléctrica 

Valor máximo da intensidade 
da corrente (A) 

0,20  3,0  10 

Se a corrente eléctrica  tiver  intensidade superior ao valor máximo  indicado nos aparelhos, estes correm o 
risco de ficar danificados. 
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Os instrumentos que permitem medir a intensidade da corrente são os amperímetros e os miliamperímetros 
(Figs.  32‐A).  Também  se podem usar multímetros  (Fig.  32‐B)  com o  selector  na  posição  correspondente  à 
intensidade da corrente. 

 
                     Fig. 32  A – Miliamperímetro analógico                B – Multímetro digital servindo                                                                                                                     
de                                                                                                                de amperímetro 

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

Actualmente, depois de descoberto o electrão, está comprovado que o movimento dos electrões se processa 
do pólo negativo para o pólo 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  só  sentido,  pois  os  pólos  podem  ser  fixos  ou  alternar 
constantemente. 

Assim, se uma corrente passa apenas num sentido diz‐‐se que a corrente é contínua. 

O símbolo da corrente contínua é “‐“ ou “ = “, ou ainda “CC”. 

Internacionalmente está adoptado o símbolo proveniente da língua inglesa DC (direct current). 

É  corrente  contínua,  por  exemplo,  a  fornecida  por  pilhas,  baterias,  fontes  de  alimentação  de  corrente 
contínua, 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. 

O símbolo da corrente alternada é “~ “, ou ainda «CA». 

Internacionalmente está adoptado o símbolo proveniente da língua inglesa AC (alternate current). 

É corrente alternada, por exemplo, a fornecida pela Empresa de Água e Electricidade (EMAE)  ou por fontes 
de alimentação de corrente alternada (alternadores). 

É  frequente  existirem  nos  laboratórios  das  escolas  fontes  de  alimentação  que  permitem  seleccionar  o 
fornecimento de corrente contínua ou de corrente alternada. 
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Exercícios de aplicação 

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

A) A intensidade da corrente no circuito principal é igual à soma das intensidades da corrente nas várias 
derivações de um circuito eléctrico em ………. 

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

C) A intensidade da corrente é igual em todos os pontos de um circuito eléctrico em ……… 

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

2. Instalam‐se  dois  amperímetros,  A1  e  A2    num  circuito  eléctrico  em  série  constituído  por  duas  lâmpadas  de 
incandescência, conforme se mostra no esquema da figura 34. 

Qual é a leitura efectuada no amperímetro A1? 

 
Fig. 34 

3. Num circuito eléctrico, instalam‐se três lâmpadas de incandescência 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 (I1,I2 e I3) em cada derivação? 

 
Fig. 35 

4. O esquema da figura 36 representa um circuito eléctrico com duas lâmpadas de incandescência instaladas em 
paralelo. 
No ramo principal do circuito, a intensidade da corrente é de 0,20 A e, numa das derivações, é de 0,12 A. Qual 
é a intensidade da corrente na outra derivação (I2)? 
 

 
Fig. 36 
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1.5. RESISTÊNCIA ELÉCTRICA 

Os  fios  de  ligação,  as  pilhas  secas,  as  baterias  e  os  diferentes  instrumentos  de medida  oferecem  alguma 
resistência à passagem da corrente. 

Esta é designada por resistência eléctrica. 

• Os fios de ligação e os amperímetros, quando estão instalados num circuito fechado, têm pequena 
resistência eléctrica. 

• As  lâmpadas de  incandescência e os voltímetros a  funcionarem num circuito eléctrico  têm grande 
resistência eléctrica. 

Há  electrodomésticos  que  têm  certos  componentes  com  grande  resistência  eléctrica.  Quando  a  corrente 
eléctrica  os  atravessa,  liberta‐se  energia  que  se  transfere  para  a  vizinhança  como  calor.  São  exemplos  a 
chaleira eléctrica, secador de cabelo e o ferro de engomar. 

A resistência eléctrica é uma propriedade dos condutores eléctricos. Relaciona‐se com a oposição que cada 
condutor apresenta à passagem da corrente eléctrica. É uma grandeza física característica 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  (símbolo:  Ω),  letra  grega  que  se  lê 
ómeqa). Tem este nome em honra ao físico alemão George Simon Ohm. 

 

1.5.1. Resistência eléctrica: múltiplos e submúltiplos do ohm 
Alguns múltiplos do ohm são: 

• o quiloohm (símbolo: k Ω); um quiloohm vale mil ohms. 

• o megaohm (símbolo: M Ω); um megaohm vale um milhão de ohms. 

Alguns submúltiplos do ohm são: 

• o miliohm (símbolo: m Ω); um miliohm vale um milésimo do ohm. 

• o microohm (símbolo: µΩ); um microohm vale um milionésimo do ohm. 

 
Resístores (ou resistências eléctricas) 

Há dispositivos que condicionam a intensidade da corrente nos circuitos. Estes dispositivos designam‐se por 
resístores, embora frequentemente sejam designados simplesmente por resistências eléctricas. 

Os  resístores  são  muito  utilizados  nos  circuitos  electrónicos,  por  exemplo,  nos  aparelhos  de  rádio  e  de 
televisão. Têm valores de resistência eléctrica fixos. Existem diferentes tipos de resístores (Fig. 37). 

 
 

Fig. 37 – A – Resístores de carvão;  B – Resístores formados por bobinas metálicas revestidas por plástico.  

O valor fixo das resistências de carvão corresponde a um código cores [FIG.33].Cada resistência tem quatro 
riscas coloridas. 
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Fig. 38 – Tabelas de cores de resistências de carvão 

Também existem resistências variáveis. É o caso do reóstato, que é um dispositivo vulgarmente encontrado 
nas escolas (fig. 29). É construído por um enrolamento metálico e um cursor móvel. 

Para variar a resistência do circuito eléctrico onde está instalado o reóstato, faz‐se deslocar o cursor. 

 

Fig. 39 – Reóstato 

Deste modo, aumenta‐se a resistência do circuito e, assim, diminui o brilho da lâmpada de incandescência. 

Nos  circuitos  electrónicos,  podemos  encontrar  outros  componentes  com  resistência  variável.  Esses 
componentes designam‐se por potenciómetros.  São potenciómetros que  controlam o  volume do  som dos 
aparelhos analógicos de rádio e televisão.  

Há  componentes  característicos  dos  circuitos  electrónicos  que  apresentam  resistência  à  passagem  da 
corrente. 

Medição da resistência eléctrica de vários condutores 

A resistência de um condutor eléctrico mede‐se directamente com um instrumento chamado ohmímetro. Se 
não houver ohmímetro na escola, também podes usar um multímetro, na função respectiva. 

Supõe que dispões de uma resistência, cujo valor pretendes determinar com um multímetro. 

Ligas directamente a resistência ao multímetro (Fig.40). Rodas o selector para a medida pretendida. Efectuas 
a leitura do valor da resistência no multímetro que, no caso da figura, é 50,9 Ω. 
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Fig. 40 ‐ Um multímetro a funcionar com ohmímetro 

 

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

Por isso, os resístores (ou resistências) bem como os reóstatos, são reguladores da intensidade da corrente 
nos circuitos eléctricos. 

A expressão matemática da resistência eléctrica é   

As unidades em que se exprime cada uma das grandezas físicas no Sistema Internacional de unidades são:  

• diferença de potencial (U)  volt (V) 

• intensidade da corrente (I)   ampere  (A) 

• resistência eléctrica (R)   ohm (Ω) 

 

 

EXERCÍCIOS FINAIS 

Circuito eléctrico 

1. Um circuito eléctrico simples dispõe de uma pilha seca na qual ocorre a transformação de energia química em 
energia  eléctrica.  A  pilha  seca  fornece  a  energia  necessária  para  que  a  corrente  eléctrica  circule  no  circuito 
fechado. No  circuito,  está  instalada  uma  lâmpada  de  incandescência  que  transforma  a  energia  eléctrica  em 
energia radiante (luz) aquecendo. Os fios de  ligação são de cobre. Servem para conduzir a corrente eléctrica 
quando 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 o receptor de corrente? 

d) Qual é a função 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 são 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 constituído por uma pilha seca 
ligada a uma lâmpada de incandescência. 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 transformações 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. Esquematiza no teu caderno os circuitos eléctricos constituídos pelos seguintes componentes (usa os símbolos 
convencionais correspondentes): 

a) Uma pilha seca, um interruptor fechado e um motor eléctrico. 

b) Uma pilha seca, um interruptor aberto e uma resistência (resístor). 

7. 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. 
c) A instalação eléctrica das nossas casas constitui um circuito eléctrico no qual estão instalados, por 

exemplo, o televisor, o frigorífico e as lâmpadas. Estes dispositivos estão instalados em série ou em 
paralelo? Porquê? 

Diferença de potencial 

8. Lê, com atenção, o texto que se segue. 

Há aparelhos  eléctricos  que não  se  ligam à  tomada da  rede.  Têm  fontes de  energias  que  são pilhas  secas  e 
baterias. As lanternas e os rádios portáteis contêm pilhas secas de 1,5 V. As minúsculas pilhas secas utilizadas 
em alguns relógios são de 0,8 V. A bateria do automóvel é de 12 V 

a) Qual é o nome da grandeza física que caracteriza as pilhas secas e as baterias? 

b) Escreve, por palavras tuas, o significado dessa grandeza física. 

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

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

10. Um aluno pretendeu medir a diferença de potencial nos  terminais de uma  lâmpada de  incandescência. 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. 

11. Num circuito,  constituído por duas  lâmpadas de  incandescência 
(A e B)   associadas em série e por uma pilha seca,  instalaram‐se 
três  voltímetros  (V1,  V2  e  V3),  como  se  ilustra  no  esquema  (Fig. 
46). 
a) Sabendo  que  as  leituras  dos  voltímetros  V1  e  V2  são, 

respectivamente, 9 V e 5 V, qual é a leitura do voltímetro V3?  
b) Se a lâmpada de incandescência A fundir, o que acontece ao 

circuito eléctrico?                                                    Fig. 46 
 

12. Oesquema  da  figura  47  representa  um  circuito  eléctrico  fechado 
constituído por uma pilha seca, três lâmpadas de incandescência associadas em série e três voltímetros. 

Sabendo que as  leituras dos voltímetros V1 e V2 são, respectivamente, 12 V e 4 V, qual é a  leitura do voltímetro 
V3? 
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Fig. 47 

 

 

 

Fig. 48 

 

13. O circuito eléctrico fechado, que se esquematiza na figura 48, é constituído por uma pilha seca, um motor eléctrico 
e uma lâmpada de incandescência. 

Os voltímetros V1, V2 e V3 estão ligados aos terminais dos componentes do circuito, conforme se ilustra no referido 
esquema. 

Sabendo que a leitura no voltímetro V2 é de 3,7 V, quais são as leituras nos voltímetros V1 e V3? 

Intensidade da corrente eléctrica 

14. Indica, entre as afirmações seguintes, a única verdadeira. 
A) A intensidade da corrente corresponde à quantidade de carga que circula num circuito eléctrico aberto. 

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

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

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

E) A intensidade da corrente é a quantidade de electrões que se movem num dado condutor metálico. 

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

16. Se o ponteiro estiver na posição  indicada no esquema, qual  será o valor da  intensidade da corrente expresso na 
unidade SI? 

 

Fig. 49 

17. Exprime os valores da intensidade da corrente na unidade SI. 

  a) 500 mA;  b) 250 µA;  c)  1 kA 

18. Um aluno pretendeu medir  a  intensidade da  corrente que atravessa uma  lâmpada de  incandescência.  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. 

19. Indica,  entre  as  grandezas  físicas  referidas,  aquela  que  corresponde  à  oposição  que  um  condutor  apresenta  à 
passagem da corrente eléctrica. 

          A ‐ Intensidade da corrente                  D ‐ Resistência eléctrica 

   B ‐ Diferença de potencial eléctrico      E ‐ Energia eléctrica 

   C ‐ Carga eléctrica 
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20. Exprime na unidade SI os seguintes valores da resistência eléctrica: 

    a) 3 kΩ;     b) 2 mΩ;         c) 1 µΩ 

 

21. Uma bateria de 12 V está 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 resistência eléctrica desse condutor? 
 

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

Fig. 50 

 

 

 

 

23. A diferença de potencial nos terminais do resístor é 12 V e a intensidade da corrente que o percorre é 2 A. 
Indica qual é o valor da resistência. 
A) 24 Ω;   B) 12 Ω;    C) 18 Ω;   D) 6Ω 

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 resistência de um condutor não é constante para diferentes temperaturas. 

A resistência eléctrica é uma grandeza física que depende da temperatura a que se encontra o condutor. Nos 
condutores  metálicos  como  por  exemplo,  o  filamento  de  uma  lâmpada  de  incandescência,  a  resistência 
eléctrica aumenta com a temperatura.  

E para a mesma temperatura, será a relação  será sempre constante? 

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

 
Fig. 52 

A cada valor da  intensidade da corrente corresponde um valor da diferença de potencial nos  terminais da 
resistência em estudo. 

Com os dados obtidos, constrói‐se o quadro III. 

                       Quadro III 

 

A análise do quadro III permite afirmar: 

• À medida que aumenta a  intensidade da corrente, 
também  aumenta  a  diferença  de  potencial  nos 
terminais da resistência. 

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

• A  resistência  instalada  no  circuito  eléctrico  é, 
então, constante de valor igual a 20,0 Ω 
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• •O  gráfico  que  relaciona  as  duas  grandezas  é  um  segmento  de  recta  que  passa  pela  origem  das 
coordenadas                                                    Fig. 53 

 

Neste tipo de condutores metálicos, há uma proporcionalidade directa entre a diferença de potencial nos 
terminais do condutor e a intensidade da corrente que o percorre, para uma mesma temperatura. 

 

Questões de aplicação 

1. A resistência eléctrica de um condutor metálico, a temperatura 
constante,  é  5  Ω  quando  a  diferença  de  potencial  nos  seus 
terminais é 25 V. 
a) Calcula  a  intensidade  da  corrente  que  percorre  esse 

condutor. 
b) Se a diferença de potencial triplicar, qual é a intensidade da 

corrente que o percorre? 

 

2. O  gráfico  da  figura  54  traduz  a  relação  entre  as  seguintes 
grandezas: 

• Intensidade  da  corrente  (I)  que  percorre  um  condutor 
metálico a temperatura constante. 

Diferença de potencial (U) nos terminais do condutor                Fig: 54 

• metálico. 

a) Calcula o valor da resistência eléctrica do condutor metálico. 

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

3. O gráfico da  figura 55  representa a  intensidade da  corrente que 
percorre  cada  um  de  dois  resístores,  R1  e  R2  em  função  da 
diferença de potencial nas suas extremidades. 

Indica entre as afirmações seguintes as verdadeiras e as falsas, 
com base na interpretação do gráfico. 

A)  A resistência eléctrica de cada resístor é constante. 
B) A resistência de R1 é maior do que a de R2 
C) A intensidade da corrente que percorre R2 é 1 A, se a diferença de 

potencial nos seus terminais for de 20 V. 

Fig. 55 

 

1.7.  POTÊNCIA ELÉCTRICA 

A"varinha mágica  ",  a  "batedeira" eléctrica e a  "picadora" eléctrica  trazern  inscritas as  suas  características 
(Fig. 56). Essas características são: 

• a diferença de potencial adequada à sua utilização; 
• a potência eléctrica expressa em watts para a diferença de potencial indicada. 

A unidade de medida da potência eléctrica no Sistema Internacional de unidades é o watt (símbolo: W). Tem 
este nome em honra de James Watt.1 

                                                             
1 James Watt (11736‐18191)  ‐ Nasceu em Creenock, na Escócia. Trabalhou no  gabinete de Física da Universidade de Clasgow. Construiu instrumentos 
científicos. Aperfeiçoou a máquina a vapor. cujo  funcionamento foi um passo importante para a Revolução Industrial. 
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Fig. 56 
 

• A "varinha mágica" consome a potência de 150 W quando ligada a uma tomada de 230 V. 

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

Todos  estes  electrodomésticos  têm  motores  eléctricos  na  sua  constituição.  Os  motores  eléctricos  são 
receptores  de  energia  eléctrica  que  a  transformam  em  energia  mecânica.  Mas  também  ocorre  neles 
dissipação  de energia, já que os motores eléctricos aquecem quando estão a funcionar. 

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

 

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

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

Chama‐se  potência  eléctrica  à  energia  eléctrica  fornecida  por  um  gerador  eléctrico  ou  consumida  pelo 
receptor eléctrico em cada unidade de tempo. 

Alguns múltiplos do watt são:  

• o quilowatt (símbolo: kW)  ‐ um quilowatt é igual a mil watts. 

• o megawatt (símbolo: MW) ‐ (um megawatt é igual a um milhão de watts. 

• o gigawatt (símbolo: GW) ‐  um gigawatt é igual a mil milhões de watts. 

A potência do gerador e a do motor podem calcular‐se através da seguinte expressão matemática:  

 

Unidades do Sistema Internacional 

• potência eléctrica (P)  ‐  watt (W) 

• energia eléctrica consumida ou fornecida (E)  .  joule (J) 

• 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  potência  e  do 
intervalo de tempo de funcionamento: E = P x�t. 

•  O  aumento  da  potência  eléctrica  instalada  produz  um  aumento  de  consumo  de  energia  eléctrica.  Essa 
potência depende da intensidade da corrente e da diferença de potencial. 

A expressão matemática que relaciona estas grandezas é:  X . 
 
Se a diferença 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 será a potência eléctrica do motor? 

Pmotor  = 3 V x 0,450 A  ;  Pmotor = 1,35W 

Assim,  P  representa  a  potência  total  consumida  pelo  motor,  que  corresponde  à  energia  fornecida  pelo 
gerador  em  cada  unidade  de  tempo.  Essa  potência  terá  duas  componentes:  a  potência  útil  (Pu),  que  se 
manifesta em energia mecânica, e a potência dissipada (Pd), que corresponde ao aquecimento do motor e, 
em muitos casos, à libertação de calor. 

De  facto,  um motor  eléctrico  apresenta uma  resistência  à passagem da  corrente eléctrica. Designa‐se por 
resistência interna do motor e costuma‐se representar por ri. 

É  a  resistência  interna  do  motor  que  faz  com  que  haja  energia  dissipada.  Esta  energia  diz  respeito  à 
quantidade  responsável  pelo  aquecimento  do motor  e  que  se  transfere  para  o meio  ambiente  ou  para  a 
vizinhança do sistema como calor. 

A potência dissipada e a resistência eléctrica podem ser relacionadas algebricamente. 

Assim,  se  aplicares  a  relação    ao motor,  que  é  percorrido  pela  corrente  de  intensidade  I  e  cujos 

terminais apresentam a diferença de potencial Umotor ,tens: 

        logo,  x  

A potência dissipada (Pd) será: 

 

Portanto, substituindo na expressão anterior Umotor pelo produto  x vem:  

 

Lei de Joule 

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

A potência útil (Pu) do motor pode, então, ser calculada pela diferença entre a potência total do motor (P) e 
a potência dissipada (Pd). 

Pu = P ‐ Pd 

o quilowatt‐hora: 

O  quilowatt‐hora  é  uma  unidade  prática  de  energia.  Embora  não  faça  parte  do  Sistema  Internacional  de 
unidades, é usada para exprimir o consumo de energia eléctrica nas nossas casas. Chama‐se quilowatt 

(símbolo: kW h).  

Um quilowatt‐hora é a energia eléctrica consumida por um aparelho cuja potência é um quilowatt, durante 
uma hora. 
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Relação entre o quilowatt‐hora e o joule 

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

1 kW = 1000 W 

1 h = 3600 s 

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

1 kW h = 1000W x 3600 s 

1 kW h = 3 600 000 J    ⇔  1 kW h = 3,6 x 106 J 

Um quilowatt‐hora vale três milhões e seiscentos mil joules. Ou seja, vale 3,6 megajoules: 

1 kW h = 3,6 MJ 

 

Questões de aplicação 

1. Copia para o caderno e completa as frases com as seguintes palavras‐chave: Energia eléctrica, Unidade de 
tempo,  Potência dissipada, Potência útil, Potência e Quilowatt‐hora. 

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

B) A potência eléctrica total de uma lâmpada de incandescência em funcionamento tem duas componentes: a  ‐‐‐
‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ e a  ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐. 

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

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

2. Completa  no  teu  caderno  a  frase  seguinte  com  uma  das  afirmações  de  A  a  C,  de  modo  a  torná‐la 
cientificamente correcta. 

       "A potência eléctrica total de um motor eléctrico ….” 

A) …. aumenta com o intervalo de tempo de funcionamento. 

B) .... diminui à medida que o tempo decorre. 

C) mantém‐se constante durante o intervalo de tempo de funcionamento. 

3. 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? 

4. Um ferro‐de‐engomar, com a potência eléctrica total de 2000 W, está a funcionar durante 5 horas.  Indica: 

a)  a quantidade máxima de energia eléctrica consumida pelo ferro‐de‐engomar expressa em quilowatt‐hora; 

b) o custo do consumo de energia eléctrica, sabendo que o preço do quilowatt‐hora é de Db. 5.000,00 

5. Calcula o valor de energia eléctrica consumida nas situações A e B, exprimindo o resultado em quilowatt‐hora. 

A) Uma ventoinha eléctrica, cuja potência é 1,6 kW, funciona durante duas horas. 

B)  Uma máquina de lavar roupa de 462 W funciona durante meia hora. 
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1.8. OS EFEITOS DA CORRENTE ELÉCTRICA 

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

Os  efei!os mais  comuns da  corrente  eléctrica,  que  têm aplicações na nossa  vida,  são:  o efeito químico,  o 
efeito térmico e o efeito magnético. 

1.8.1. Efeito químico da corrente eléctrica 
O efeito químico da corrente eléctrica consiste nas  reacções químicas que ocorrem devido à passagem da 
corrente através de soluções aquosas condutoras ou substâncias fundidas. 

É esse efeito que ocorre, por exemplo, durante a electrólise (Fig. 58). No circuito da figura, dentro do tubo 
em U coloca‐se uma solução de cloreto de cobre na qual estão mergulhados dois eléctrodos de grafite Junto 
dos eléctrodos ocorrem reacções químicas; 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 TÉRMICO DA CORRENTE ELÉCTRICA 

Consiste  na  libertação  de  energia  num  condutor,  devido  à  passagem  da  corrente,  verificando‐se  uma 
elevação de temperatura do condutor. 

A este processo chama‐se "efeito Joule" em honra do físico inglês James P.Joule. Pode calcular‐se o valor da 
energia dissipada por efeito Joule. 

Para  um  condutor,  com  a  resistência  R,  sendo  percorrido  pela  corrente  eléctrica,  com  a  intensidade  I, 
durante o intervalo de tempo t, o valor da energia dissipada, Edissipada, é dado pela expressão matemática: 

 

o efeito Joule ocorre em todos os dispositivos eléctricos. No entanto, há alguns desses aparelhos eléctricos 
que  são,  especialmente,  utilizados  no  nosso  dia‐a‐dia.  Muitos  utensílios  eléctricos  usados  nas  tarefas 
domésticas  tais  como aquecedores de  imersão,  lâmpadas de  incandescência,  ferro‐de‐engomar,  secadores 
de cabelo e torradeiras eléctricas, são aplicações do efeito térmico da corrente eléctrica. 

Os  fusíveis  de  segurança  (Figs.  59  A  e  B)  também  se  baseiam  no  efeito  térmico  da  corrente  eléctrica. 
Destinam‐se a evitar os curtos‐circuitos. Estes acontecem quando há sobrecarga da intensidade da corrente 
num circuito eléctrico, podendo provocar incêndios. Nestas situações os fusíveis fundem por efeito Joule e o 
circuito eléctrico fica aberto. 

 

 
                                     Fig 59   A – Fusível de segurança                  B – Esquema de um fusível de segurança 
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Por exemplo: se um fusível for de 20 A, só deixa passar a corrente 

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

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

Supõe que vários electrodomésticos estão ligados, através de uma "ficha múltipla", a uma mesma tomada de 
230 V e 10 A. Nesta situação, se a corrente eléctrica, que atravessa a tomada, tiver intensidade superior a 10 
A os  fios e as  ligações da tomada aquecerão em demasia, por "efeito  Joule", podendo provocar um curto‐
circuito. Neste caso, os electrodomésticos poderão ficar danificados. 

1.8.3. Efeito magnético da corrente eléctrica 
 O  efeito  magnético  da  corrente  eléctrica  consiste  na  produção  de  fenómenos  magnéticos  devidos  à 
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) 

Há 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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Questões de Aplicação 

1. Copia para o caderno e completa as frases com as seguintes palavras‐chave: Fusíveis de segurança; Efeito 
Joule; Curto‐circuito; Efeito químico,  efeito térmico da corrente; Efeito magnético da corrente. 

A) A electrólise é o  ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ que resulta da passagem da corrente eléctrica através de 
uma solução aquosa condutora . 

B) A libertação de energia num condutor percorrido pela corrente eléctrica  é devida ao ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐
‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ . 

C) Ouando a corrente eléctrica percorre um condutor ocorre o ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ ‐ 

D) , A corrente eléctrica que percorre um condutor eléctrico filiforme desvia o ponteiro da bússola da sua posição 
de equilíbrio devido ao  ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ . 

E) Os fios de ligação podem aquecer e danificar‐se, provocando um ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐, que é  uma 
das principais causas de incêndios nas residências. 

F) É possível evitar‐se os curtos‐circuitos usando os ………………………….. que também se basearn  no  efeito térmico 
da corrente. 

 

2. Associa correctamente algumas aplicações dos efeitos mais comuns da corrente eléctrica referidas 
na coluna I com as designações desses efeitos indicadas na coluna lI. 

                                Coluna I                      Coluna II 

A) A metalização de alguns pára-choques                                    1. Efeito magnético da corrente 

B) O aquecedor de imersão em funcionamento                            2. Efeito químico da corrente 

C)  O telefone                                                                                3.  Efeito térmico da corrente 

D)  A lâmpada de incandescência acesa 

3. Completa a frase seguinte com uma das frases de  A a D. 

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

A) o choque eléctrico que a corrente provoca nos músculos de uma pessoa. 

B) a decomposição da água por causa da passagem da corrente eléctrica. 

C)  a libertação de energia, como calor, devido à passagem da corrente eléctrica. 

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

4. Uma torradeira eléctrica, que tem a resistência de 80 Ω, funciona durante 10 minutos. 

5. 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 ELÉCTRICA E O CAMPO MAGNÉTICO 

CAMPO MAGNÉTICO 

O magnetismo designa um conjunto de  fenómenos, nos quais 
certos materiais exercem forças atractivas ou repulsivas sobre 
outros. É o caso dos ímanes. 

• Os  ímanes  atraem  objectos  de  ferro  e  aço.  Por 
exemplo,  atraem  clipes,  pregos  de  aço,  agulhas  e 
alfinetes  (Fig 61). Diz‐se que estes objectos  são  feitos 
de materiais magnéticos. 

                                                                                                                      
Fig. 61 

 
• Existem  outros  materiais  que  não  são  atraídos  pelos 

ímanes,  como  por  exemplo,  os  pedacinhos  de  papel 
(Fig. 62). Designam‐se por materiais não magnéticos. 

Fig. 62 
 

Na Natureza,  existem  ímanes naturais.  É o  caso da magnetite 
que  é  um minério  de  ferro.  Um  pedaço  de magnetite  tem  a 
propriedade de atrair, por exemplo, ferro em pó ou limalha de 
ferro. 

Os  ímanes  artificiais  são  feitos  de  ferro  e  aço.  Actualmente,  existem  cerâmicas  magnéticas  que  são 
constituídas por óxidos de cobalto e níquel. 

Há também o caso dos ímanes de neodímio que são muito potentes. 

Nas escolas existem ímanes artificiais. Uns têm a forma rectangular  e outros têm a forma de ferradura ou de 
U. 

As extremidades de um íman designam‐se por pólos magnéticos. Um íman, qualquer que seja a sua forma, 
tem dois tipos de pólos: 
 

O pólo norte (N) e o pólo sul (S). 
 
Os  ímanes  actuam  entre  si.  Isto  é,  um  íman  exerce  influência  sobre  o  outro,  mesmo  à  distância,  e 
reciprocamente. A essas influências chamam‐se interacções magnéticas. É fácil detectar, experimentalmente 
as interacções entre dois ímanes. 

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

Estas interacções traduzem‐se por atracções e repulsões magnéticas. 

Podemos então afirmar: 

• Pólos do mesmo tipo repelem‐se. 

• Pólos de tipo diferente atraem‐se. 

As  atracções  e  as  repulsões magnéticas  podem  sentir‐se  no  espaço  que  rodeia  o  íman.  Chama‐se  campo 
magnético à propriedade, associada a cada ponto do espaço, responsável pelos efeitos observados sobre um 
corpo magnético colocado nesse ponto. 
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O campo magnético é uma grandeza física que caracteriza as interacções magnéticas. 
 
Um campo magnético pode visualizar‐se. 
Coloca uma placa de vidro sobre um íman em forma de barra. Espalha limalha de ferro nessa placa (Fig. 63) 

Notas  que  os  pedacinhos  de  ferro  se  orientam  definindo  linhas  que  vâo  de  pólo  a  pólo.  Essas  linhas 
permitem  visualizar  o  campo  magnéico  do  íman.  Ou  seja, 
podemos  representar  um  campo  magnético  por  línhas 
imaginárias, as quais se designam por linhas de campo (ou linhas 
de  força).  As  linhas  de  campo  materializadas  pela  limalha  de 
ferro formam uma figura. Consegues observá‐la facilmente. Essa 
figura chama‐se padrão de campo magnético (Fig. 64 A e B). 

Fig. 63 

A Terra origina um campo magnético no espaço à sua volta, que 
pode ser facilmente detectado com uma agulha magnética (Fig. 
65). 

Fig. 64  A – Padrão de campo magnético    B ‐ Esquematização das linhas campo magnético     Fig. 65 – Agulha magnética 
                    Campo magnético em forma           de um íman em forma de barra                                      sobre um  suporte   
                    de barra 

O  campo magnético  terrestre  também  causa  outros  efeitos  visíveis  em  certas  regiões  da  Terra,  como  as 
auroras (boreais e austrais). Este campo é idêntico ao criado por um íman em forma de barra (Fig. 65), com o 
pólo norte magnético no hemisfério sul e com o pólo sul magnético no hemisfério norte. 

 

Fig. 65 

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

Uma consequência importante da passagem da corrente eléctrica num condutor é a indução de um campo 
magnético na vizinhança desse condutor. 

É possível comprovar que a corrente eléctrica pode produzir fenómenos semelhantes aos verificados com os 
ímanes. 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  físico  dinamarquês  Hans  Christian  Oersted  que  efectuou,  pela  primeira  vez,  esta  experiência.  Pode 
concluir‐se da experiência de Oersted que: 

• É 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 direcção e sentido do campo. 

• Quando se inverte o sentido da corrente eléctrica, introduz‐se uma perturbação magnética. Produz‐
se uma variação do campo magnético. Este  faz com que a agulha magnética se desvie em sentido 
contrário. 

• São estes efeitos magnéticos da corrente eléctrica que estão na base do electromagnetismo. 

A electricidade e o magnetismo estão estreitamente relacionados. O electromagnetismo é um ramo da Física 
que estuda as relações entre as correntes eléctricas e os fenómenos magnéticos. 

 

EIectroímanes 

o  electromagnetismo  tem  inúmeras  aplicações.  Uma  aplicação  directa  é  o  caso  dos  electroímanes.  Um 
electroíman tem: 

• uma bobina, que é um enrolamento de fio de cobre electricamente isolado; 
• um núcleo de ferro maciço no interior da bobina. 

As  figuras 67 ‐ A e B mostram um circuito eléctrico, no qual está  instalado um electroíman, e o respectivo 
esquema. 

Os electroímanes usam‐se: 

• nos guindastes electromagnéticos; 

• nos galvanómetros electromagnéticos ; 

• nos amperímetros e nos voltímetros; 

• no fabrico de motores eléctricos; 
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Fig. 67 

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

Nos  quadros  de  distribuição,  que  têm  por  função  controlar  e  proteger  a  instalação  eléctrica  de  algumas 
casas,  há  disjuntores  (Fig.  68).  Interrompem  automaticamente  a  corrente  eléctrica  quando  ocorre  uma 
"sobrecarga" de corrente eléctrica. Certos disjuntores utilizam um electroíman para abrir o circuito eléctrico. 
Para voltar a estabelecer a corrente eléctrica, é necessário accionar a alavanca do disjuntor. 
 
Questões de aplicação 

1. Considera as situações: 
A) Dois  pólos  do mesmo  tipo,  de  duas  agulhas magnéticas,  estão 

próximos (Fig. 68‐A). 
B) Dois  pólos  de  tipos  diferentes,  de  duas  agulhas  magnéticas, 

estão próximos (Fig. 58‐B) 

Faz corresponder às situações (A e B) as seguintes afirmações: 

1)  Os pólos repelem‐se.                                                 Fig. 68 
2) Os pólos 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  física  que  caracteriza  essa 

interacção?  
3.  Um prego de ferro maciço com um enrolamento de cobre, 

instalado  num  circuito  eléctrico,  comporta‐se  como  um 
electroíman  (Fig.  69).  O  que  sucede  quando  se  coloca 
limalha  de  ferro  nas  proximidades  do  prego,  tendo  o 
circuito fechado? 
                                                                                     

F
Fig. 69 
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2.2. EFEITOS ELÉCTRICOS DO MAGNETISMO: CORRENTES INDUZIDAS 

Tal como uma corrente eléctrica induz na sua vizinhança um campo magnético, também é possível produzir 
uma corrente eléctrica a partir da variação do campo magnético. Este processo foi descoberto por Michael 
Faraday,  em  1831.  As  correntes  eléctricas  assim  obtidas  chamam‐se  correntes  de  indução  ou  correntes 
induzidas. 
As correntes induzidas podem estudar‐se realizando experiências de fácil execução. Apenas precisas de ter: 

• uma bobina ou um enrolamento de fio metálico; 
• um íman em forma de barra; 
• um instrumento de medida (um voltímetro ou um miliamperímetro 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 pólo do íman, 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 
relação ao íman fixo. 

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

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

• A  corrente  de  indução  tem  um  sentido  quando  se 
introduz o pólo norte do  íman na bobina (Fig. 71‐A). 
Tem  o  sentido  oposto  quando  se  retira  o  íman  da 
bobina.  

• Quando  utilizas  o  pólo  sul  do  íman,  o  sentido  da 
corrente  é  oposto  ao  referido  para  o  pólo  norte 
(Fig.71‐B). 

• O  movimento  do  íman,  da  bobina  ou  de  ambos  é 
essencial para que se produzam correntes de indução. 

O íman, que cria um campo magnético, chama‐se indutor. 

A bobina designa‐se por induzido. 

• A intensidade da corrente, que percorre o induzido, depende: 
− do número de espiras da bobina; 

− da rapidez do movimento relativo do íman e da bobina. 

Indução electromagnética 

As correntes induzidas são devidas à variação da intensidade do campo magnético que atravessa uma área 
delimitada por um fio condutor, por exemplo, uma espira ou um conjunto de espiras (bobina). Este fenómeno 

designa-se por indução electromagnética. 
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O  funcionamento  de  muitos  aparelhos  eléctricos  de  uso  diário  baseia‐se  no  fenómeno  da  indução 
electromagnética. 

No entanto, convém realçar que os geradores de tensão electromagnéticos são algumas das aplicações da 
indução  electromagnética.  Uns  produzem  tensão  eléctrica  contínua;  outros  produzem  tensão  eléctrica 
alternada (ou alterna). 

Corrente contínua e corrente alternada 

• A corrente eléctrica produzida em circuitos, cuja fonte é um dínamo, é unidireccional. Isto significa que a 
corrente circula sempre no mesmo sentido. Chama‐se corrente contínua. O seu símbolo é ____ 

•  A  tensão  eléctrica  que  chega  às  nossas  casas  é  produzida  por  alternadores.  A  corrente  que  circula  na 
instalação eléctrica é bidireccional. Muda periodicamente de sentido. Chama‐se corrente alternada. O seu 
símbolo é ∼. 

Os osciloscópios são instrumentos de medida muito usados para estudar sinais eléctricos. Eles permitem 
efectuar medições, analisar fenómenos físicos e calibrar equipamentos. 

Estes instrumentos permitem distinguir tensão contínua de tensão alternada (Fig.72 - A e B).. 

 
Fig. 72 A - O gráfico do osciloscópio  indica que a tensão                B- O gráfico que aparece no écran do osciloscópio indica  
                 eléctrica é alternada                                                              que a  tensão eléctrica é contínua 

 

Há muitos electrodomésticos cujos circuitos internos funcionam com corrente contínua. São, por exemplo, 
os casos do aparelho de rádio e do televisor que, contudo, estão ligados à tensão alternada da rede. 

Assim, têm um circuito electrónico que rectifica a corrente. Isto é, a tensão alternada é transformada em 
contínua por rectificadores. São constituídos por díodos e condensadores (Figs. 73 A e B) 

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

 

Produção de corrente eléctrica 

Os dínamos e os alternadores são geradores que permitem obter correntes de indução. 

As  bicicletas  utilizam  um dínamo  para  produzir  corrente  que  percorre  o  circuito  eléctrico  da  lâmpada  de 
incandescência da bicicleta. 

O sistema eléctrico de um automóvel é constituído por circuitos eléctricos que garantem o funcionamento 
do carro. Tem uma bateria de 12 V e um alternador que funciona como gerador. 

É  o  alternador  que  permite  renovar  a energia química da bateria durante o funcionamento do 
automóvel. Isto é, o alternador serve para carregar a bateria quando o carro está a funcionar. 

O fundamento da produção de corrente eléctrica é o mesmo em todas as centrais eléctricas. No nosso país, 
a  energia  eléctrica  produz‐se,  sobretudo,  em  centrais  térmicas  e hidroeléctricas. Estas  últimas  funcionam 
junto das barragens. 
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Nas centrais eléctricas, o alternador é formado por um íman potentíssimo a rodar a alta velocidade dentro 
da bobina. 

Na construção de alternadores, também se utilizam electroímanes a rodar dentro de bobinas. A rapidez de 
rotação  dos  electroímanes  é  sempre  a  mesma.  Efectuam  50  rotações  em  cada  segundo.  Deste  modo,  a 
frequência da corrente alternada utilizada em São Tomé e Príncipe é de 50 Hz. 

Recorda que a  frequência  (símbolo:  f)  é  o  número de oscilações  completas  ou  ciclos  produzidos  em  cada 
unidade de tempo. A unidade de frequência, no SI, é o hertz  (símbolo: Hz). É  importante salientar que um 
hertz (1 Hz) corresponde à frequência de uma oscilação completa em cada segundo. 

A  rede  eléctrica  nacional  distribui  a  energia  eléctrica  pelos  consumidores.  É  necessária,  por  exemplo,  nas 
nossas casas, nas escolas, nos hospitais e nas fábricas. 

Usam‐se cabos condutores que efectuam a transferência de energia. Nesses cabos circula corrente eléctrica 
alternada. 

Ao longo da rede eléctrica nacional há três níveis de tensão: alta tensão, média tensão e baixa tensão. 

A transferência de energia em alta tensão é a mais eficiente, já que há menos perdas de energia por efeito 
Joule do que em média tensão e em baixa tensão. 

Os dispositivos que permitem transformar uma diferença de potencial em outra são os transformadores. 

O  funcionamento  dos  transformadores  baseia‐se  no  fenómeno  da  indução  electromagnética.  Os 
transformadores só funcionam com corrente alternada. Essa é uma das razões pela qual a tensão alternada 
tem mais vantagens do que a tensão contínua. 

Os  transformadores  são  constituídos  por  dois  enrolamentos  de  fio  condutor  em  volta  do  núcleo  de  ferro 
maciço (Fig. 74) 

 
Fig. 74 

A transferência de energia eléctrica produz a emissão de radiações electromagnéticas. Estas radiações produzidas pela 
alta tensão podem ter um efeito prejudicial na saúde humana. As pessoas que vivem nas proximidades dos cabos de alta 
tensão podem correr este risco. 
 

Quando a corrente eléctrica alternada passa num enrolamento chamado primário, magnetiza o núcleo de 
ferro  maciço.  O  núcleo  de  ferro  macio  magnetizado  produz  uma  corrente  alternada  induzida  no  outro 
enrolamento: o secundário. 

Há transformadores que funcionam como abaixadores de tensão e outros como elevadores de tensão. 

• Os  abaixadores  de  tensão  têm  a  diferença  de  potencial  de  entrada  maior  do  que  a  de  saída.  O 
número de espiras do primário é maior do que o do secundário. 

• Os  elevadores  de  tensão  têm  a  diferença  de  potencial  de  entrada  menor  do  que  a  de  saída.  O 
número de espiras do primário é menor do que o do secundário. 

A expressão que permite calcular a diferença de potencial do secundário (Us) partindo da do primário (Up), 
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é: 

                    

 

em que: 

np é o número de espiras do primário; 

ns; é o número de espiras do secundário. 

 

Exercício 

Um transformador baixa a diferença de potencial de 230 V para 9 V. O primário desse transformador tem 1763 espiras. 

Qual é o número de espiras do secundário? 

Resolução: 

Dados: Up = 230 V 

Us= 9 V 

np = 1763 espiras 

Aplicando a expressão   e substituindo os dados: 

⇔ ns = 69 espiras 

 

Resolve: 

1. Um  transformador  consegue  modificar  a  diferença  de  potencial  de  230  V  para  6  V.  O  secundário  desse 
transformador tem 30 espiras. Qual é o número de espiras do primário? 

2. Um transformador consegue modificar a diferença de potencial de 115 V para 230 V. Qual é a razão entre o 
número de espiras do primário e do secundário do transformador? 

 

Questões de aplicação 

1. É possível produzir uma corrente eléctrica num circuito fechado a partir da variação do campo magnético. 
Indica como se chamam as correntes assim obtidas. 

2. Os carros têm um pequeno alternador. Serve para carregar a bateria enquanto o motor funciona. Descreve a 
constituição do alternador dos automóveis. 

3. A frequência 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 afirmações de A a D de modo a torná‐la cientificamente correcta. 
"Para que um transformador eléctrico funcione é necessário que ... " 

A) circule uma corrente contínua no circuito eléctrico. 

B) se estabeleça uma elevada diferença de potencial de entrada. 

C) se origine uma pequena diferença de potencial 

D) haja uma entrada de corrente alternada. 
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3. CIRCUITOS ELECTRÓNICOS E APLICAÇÕES DA ELECTRÓNICA 

3.1  CIRCUITOS ELECTRÓNICOS SIMPLES 

Nas nossas casas há vários aparelhos que incluem componentes electrónicos. Esses componentes permitem 
controlar e regular a corrente eléctrica nos circuitos electrónicos. Assim, é possível: 

• comandar o aparelho de televisão com o sistema de controlo remoto; 

• programar a máquina de lavar ou o aparelho de DVD; 

• controlar o disparo automático de uma máquina fotográfica. 

 

Embora os circuitos eléctricos englobem também os circuitos electrónicos , nestes intercalam‐se pequenos 
componentes  electrónicos  que  são  percorridos  pela  corrente  contínua  com  intensidade  muito  baixa, 
nomeadamente os díodos, os transístores e os condensadores. 

 

Díodos 

 

 

Fig. 75                  A‐ Díodo                                                     B‐ Representação simbólica e um díodo 

Os díodos (Fig. 75) são componentes electrónicos fabricados a partir de 
materiais semicondutores. Os mais comuns usam como semicondutor o 
silício;  são  por  isso  chamados  díodos  de  silício.    São  constituídos  por 
uma  junção  de  dois  componentes  de  silício,  um  dos  quais,  de  tipo  p, 
funciona  como  pólo  positivo  ou  ânodo  e  outro,  de  tipo  n,  funciona 
como pólo negativo ou cátodo (Fig.76). 

                                                                                               Fig. 76 

• Na extremidade p há deficiência de electrões ou excesso de lacunas. 
•  Na extremidade n há excesso de electrões . 

Os díodos de silício servem para: 

• proteger os rádios e os computadores de eventuais ligações incorrectas a uma bateria ou a um 
gerador de tensão; 

• rectificar a corrente alternada, transformando‐a em corrente contínua. 

Um  díodo  de  silício,  quando  intercalado  em  série  num  circuito  electrónico,  só  permite  a  passagem  da 
corrente eléctrica num único sentido (Fig. 77) 
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Díodos emissores de luz (LED) 
 
Há díodos que são emissores de luz (Fig. 78). Por esse motivo são chamados LED (Light Emitting Diode). 

O LED, como qualquer díodo, só funciona quando instalado 
num circuito de modo a permitir a passagem da corrente. 
Isto é, quando se liga:                                                       Fig. 78      

• o  pólo  positivo  (haste  comprida  do  LED)  ao  pólo 
positivo da pilha seca; 

•  o pólo negativo (haste curta do LED) ao pólo negativo da pilha seca. 

Porém, não é aconselhável ligar um LED directamente à pilha seca. 

Para  o  proteger,  é  necessário  associá‐lo  em  série  a  uma  resistência  adequada:  a  resistência  de  protecção 
(Fig. 79). 

 

O LED e a resistência de protecção servem como" divisares de tensão", como se explica no exercício seguinte. 

Exercício 

O LED representado no esquema do circuito electrónico da figura 80 tem 
aplicado,  nos  seus  terminais,  uma  diferença  de  potencial  de  2  V  e  é 
percorrido por uma corrente cuja intensidade é 10 mA. 

Se estiver intercalado num circuito electrónico com uma pilha seca de 6 
V. Qual é o valor da resistência de protecção?                               Fig. 80 

RESOLUÇÃO 

Dados: 

ULED = 2 V                                                                                              

Upilha = 6 V 

I = 10 mA 

Se a diferença de potencial nos terminais do LED é de 2 V, então nos extremos da resistência de protecção é de 4 V, 
sendo a diferença de potencial entre os pólos da pilha seca de 6 V, conforme se mostra na figura 80. 

Aplicas a expressão matemática: U = I x R 

Reduzindo miliamperes a amperes: 10 mA = 0,010 A 

Substituindo na expressão matemática as letras pelos dados: 

  ⇔  ⇔  
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Resolve 

Um circuito electrónico é constituído por um LED, uma resistência de protecção e uma pilha seca de 9 V. A intensidade 
da corrente que percorre o circuito é 20 mA. A diferença de potencial nos terminais do LED é de 2 V. 

Qual é o valor da resistência de protecção? 

Os LED utilizam‐se como "indicadores luminosos" em certos aparelhos. Por exemplo, nos aparelhos de rádio 
e de televisão servem para assinalar que estes estão ligados à rede eléctrica. 

Também se utilizam associações de LED em lanternas, faróis de automóveis e semáforos. 

 

Resistências variáveis com a luz (LDR) 

Os  LDR  (Light  Dependent  Resistor) ou  foto‐resístores  são  componentes  electrónicos  cuja  resistência  varia 
com a intensidade da luz. São sensores de luz: 

• Quando há boa luminosidade, a resistência do LDR é pequena e o circuito electrónico é percorrido 
por uma corrente eléctrica. 

•  À medida  que  a  luminosidade  vai  diminuindo,  a  resistência  do  LDR  vai  aumentando  e  diminui  a 
intensidade da corrente no circuito electrónico. 

• Às escuras, um LDR tem grande resistência eléctrica. Por isso, praticamente, não passa corrente no 
circuito electrónico. 

Os  LDR  utilizam‐se  para  acender  e  apagar  as  lâmpadas  dos  candeeiros  da  iluminação  pública,  De  dia,  a 
resistência  eléctrica  do  LDR  diminui  consideravelmente.    A  corrente  eléctrica  circula  pela  bobina  de  uma 
relé2,  accionando‐a.  Desta  forma,  o  circuito  que  transfere  energia  eléctrica  da  rede  para  a  lâmpada  fica 
aberto. A lâmpada mantém‐se apagada. 

À noite, a resistência eléctrica do LDR aumenta consideravelmente. A relé permanece desligada na ausência 
de  corrente  eléctrica.  O  circuito  que  transfere  energia  eléctrica  da  rede  para  a  lâmpada  fica  fechado,  A 
lâmpada acende. 

Actualmente, alguns sistemas que controlam automaticamente a iluminação pública utilizam um dispositivo 
electrónico chamado triac, semelhante ao tra nsístor. 

Os LDR (sensores de luz) utilizam-se: 
• como  interruptores  dos  circuitos  que  constituem  o  sistema  automático  de  iluminação  dos 

automóveis; 
• nos circuitos electrónicos que permitem o controlo automático da iluminação das ruas; 
• nos circuitos electrónicos de alguns brinquedos. 

 

Termístor  

Os  termístores  são  componentes  electrónicos  cuja 
resistência varia com a temperatura. 

   (Fig. 81) 

Há  termístores  em  que  a  resistência  diminui  quando  a  temperatura  aumenta;  designam‐se  por  NTC 
(Negative  Temperature  Coefficient).  Existem  outros  termístores  em  que  a  resistência  aumenta  quando  a 
temperatura  aumenta;  designam‐se  por  PTC  (Positive  Temperature  Coefficient).  No  circuito  electrónico 
seguinte  (Fig.  82), O  LED acende porque  o  termístor NTC,  aquecido  pelo  secador  de  cabelo,  adquire  uma 
resistência baixa. 

Os  termístores  usam‐se  como  termómetros  electrónicos.  Servem  também para  proteger  os  filamentos  de 
projectores  luminosos e os  tubos de  raios  catódicos dos  televisores. Usam‐se  também nos alarmes contra 
incêndios. 

                                                             
2 A relé serve para controlar a intensidade da corrente que percorre o equipamento eléctrico. Tem um electroíman 
que permite abrir e fechar o circuito 
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Fig. 82 

Potenciómetro  

O potenciómetro  é  um  componente  electrónico  que  funciona  como  resistência  variável.  Tem  um  cursor 
móvel que permite alterar o valor da sua resistência (Fig. 83). 

A  figura  73  ilustra  um  circuito  electrónico,  no  qual  está  intercalado  um  potenciómetro  e  o  respectivo 
esquema. 

 

Fig. 83 

O potenciómetro pode funcionar como um regulador de luz. À medida que a sua resistência aumenta, a 
intensidade luminosa da lâmpada de incandescência diminui. 

Transístor  

O  transístor  foi  inventado,  em  1947,  por  uma  equipa  constituída  por  William  Shockley,  John  Bardeen  e 
Walter Brattain. Tornou‐se o componente mais importante de quase todos os circuitos electrónicos. 

 

Fig. 84  ‐ Transístor 

Os transístores são constituídos por três camadas de material semicondutor (silício, germânio ou gálio). Estas 
camadas são revestidas por um invólucro de plástico ou de metal. 

Actualmente, existem diferentes tipos de transístores. 

Cada  transístor  liga‐se  num  circuito  electrónico  por  meio  de  três 
terminais metálicos. Os terminais designam‐se por: 

• emissor (e); 
• base (b);                                                                          Fig. 85 
• colector (c). 

Há dois tipos de transístores, consoante o tipo de componentes, n e p, 
que constituem as camadas: transístores npn e pnp (Fig. 85). 
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Num circuito electrónico em que está intercalado um transístor, por exemplo do tipo npn, a corrente circula 
sempre através de: 

• duas entradas ‐ o colector e a base, recebendo os nomes de corrente do colector Ic) e corrente 
de base Ib, respectivamente. 

• uma saída‐ o emissor, recebendo o nome de corrente do emissor (le) 

 

 
              Fig. 86 – A                                                              B           C 
 

A  figura  86  A  representa  um  transístor  pnp.  Nas  figuras  86  B  e  C  representam‐  se,  respectivamente,  o 
símbolo convencional de um transístor npn e as correntes eléctricas (le, Ib e le). 

Um  transístor  só  funciona  para  um  determinado  fim  quando  convenientemente  montado  num  circuito 
electrónico. Nas  figuras A e B  representam‐se,  respectivamente, a montagem e o esquema de um circuito 
elctrónico com um transístor npn. Neste tipo de transístor, tem de se ter em conta as seguintes ligações: 

• o colector deve estar ligado ao pólo positivo da pilha seca; 

• o emissor liga‐se ao pólo negativo da pilha seca; 

• a base terá de estar ligada ao pólo positivo da pilha seca por meio de uma resistência de 
protecção. 

 
                        Fig. 87              A          B    

Num transístor, só existe corrente do colector se houver corrente da base. 

• A intensidade da corrente do colector é cerca de cem vezes maior do que a intensidade da corrente 
da base (varia de transístor para transístor). 

• A intensidade da corrente do emissor é igual à soma da intensidade da corrente do colector com a 
intensidade da corrente da base: 

 

• Uma das características de cada transístor é o seu factor de amplificação que se designa pela letra 
grega β (lê‐se beta). 

A expressão matemática que permite determinar o factor de amplificação de um transístor é: 
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em  que  Ie  é  a  intensidade  da  corrente  do  colector  e  Ib  é  a  intensidadeda  corrente  da  base.  Isto 
significa que o factor de amplificação de um dado transístor indica quantas vezes o valor da corrente 
da base desse transístor é amplificado no colector.              

Condensador 

Os  condensadores  são  formados  por  um  conjunto  de  dois  eléctrodos  metálicos  paralelos  (as 
armaduras),  separados  por  um  isolador  (ou 
dieléctrico).  A  principal  característica  dos 
condensadores  é  que  se  podem  carregar 
electricamente.    
                                                                                            Fig. 88 A  ‐ Condensador e sua representação simbólica 
 

Quando se aplica uma diferença 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 está completo, diz‐se que o condensador 
está  carregado  (tem  carga  eléctrica  acumulada 
nas suas armaduras). 

 
                                                                                                                               Fig. 88 A 

 

Após carregar um condensador, é possível realizar a sua descarga um circuito electrónico para acender, por 
exemplo,  uma  lâmpada de  íncandescência  adequada.  Para que esta descarga possa demorar mais  tempo, 
mantendo a lâmpada de incandescência acesa, pode introduzir‐se no circuito electrónico um transístor bem 
como uma resistência de valor elevado, em série com o condensador (Fig. 89) 

 

Fig. 89 

Os  condensadores  podem  ser  utilizados  em  sistemas  de  emergência  de  iluminação,  por  exemplo,  para 
assinalar as portas de saída de um edifício. 
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Questões de aplicação 

1. Copia para o caderno e completa as frases com estas palavras‐chave: 

A) Em  qualquer  equipamento  modemo  incorporam‐se 
……….. que utilizam…................ 

B) Em  muitos  aparelhos  de  telefone  utilizam‐se    ………….. 
como  sinais  luminosos  indicadores  de  diferentes 
funções, 

C) O sistema de iluminação de um automóvel tem sensores 
de luz designados por ......... . 

D) As  UPS  (Unmterruptlb/e  Power  Supp/y)  têm    …………. 
onde estão  Instalados   ………………. que acumulam carga 
eléctrica  durante  o  funcionamento,  permitindo manter 

uma corrente eléctrica estável em situação de emergência. 

E)  Nos circuitos electrónicos dos alarmes contra incêndios há  ………………. cuja resistência diminui com a elevação 
da temperatura do ar. 

F) A miniaturização  dos  circuitos  electrónicos  só  foi  possível  com  a  invenção  do    ……………………  que  tem  três 
terminais: ……….. e …………….. . 

2. Indica, entre as afirmações seguintes, as verdadeiras e as falsas. 

A) Os díodos mais comuns são feitos de silício que é um material semicondutor. 

B) Se um termístor NTC estiver aquecido, a sua resistência é elevada. 

C)  Se um LDR estiver iluminado, a sua resistência é baixa. 

D)  Os LED podem indicar o sentido da corrente contínua que passa num circuito. 

E) Se a base de um transístor não estiver ligada, a corrente circula no colector. 

3. Representa os esquemas dos circuitos electrónicos constituídos pelos seguintes componentes: 

1) Uma pilha seca, um LED e um potenciómetro. 

2)  Uma pilha seca, um termístor e uma lâmpada de incandescência. 

 

3.2. ALGUMAS APLICAÇÕES DA ELECTRÓNICA 

O transístor como interruptor 

Considera um circuito electrónico muito simples no qual montas os seguintes dispositivos: uma pilha 
seca de 4,5 V; uma lâmpada de incandescência de 3,5 V; um transístor do tipo npn; uma resistência 
de protecção de 1 kΩ;fios de ligação e crocodilos. 

Quando ligas o terminal da base do transístor ao pólo positivo da pilha seca, a lâmpada de 
incandescência acende. O transístor funciona como interruptor fechado, permitindo a condução da 
corrente (Fig. 90). 

 

Fig. 90 
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Se o terminal da base for desligado, a lâmpada de incandescência não acende. O transístor funciona como interruptor 
aberto. A corrente eléctrica não circula no circuito electrónico (Fig. 91) 

 

Fig. 91 

O transístor como amplificador da corrente 

Pode‐se  verificar,  experimentalmente,  que  um  transístor  amplifica  a  corrente.  Para  isso,  no  circuito 
electrónico da figura 83, monta‐se um potenciómetro em série com a resistência. O potenciómetro permite 
variar a intensidade da corrente da base, corno se ilustra no circuito electrónico (Fig. 92). 

 

Fig. 92 

Para ler os valores da intensidade da corrente da base (Ib) e da intensidade da corrente do colector (Ic), usa‐
se um miliamperímetro. 

Pode‐se também medir a diferença de potencial, por meio de um voltímetro, entre os três terminais 
metálicos do transístor: 

• colector‐emissor (Uce) (Fig. 93). 
• base‐emissor (Ube) (Fig. 94) 

 

                  Fig. 93             Fig. 94 
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Assim: 

 Se rodarmos o potenciómetro até obter a intensidade da corrente da base de 0,5 mA, verifica‐se que 
a intensidade da corrente do colectora é de 45,0 mA. O factor de amplificação do transístor é, assim: 

⇔  

 Quando intercalamos o voltímetro nos terminais do colector‐emissor e da base‐emissor, verifica‐se 
que a diferença de potencial entre: 

• colector‐emissor (Uce) é 2,8 V; 

• base‐emissor (Ube) é 0,75 V. 

Pode‐se também verificar que: 

 

 O quadro IV indica possíveis valores obtidos quando varias a intensidade da corrente com o 
potenciómetro, nas mesmas condições experimentais. 

Quadro IV 

 

A análise dos valores contidos no quadro IV permite afirmar: 

• A  intensidade  da  corrente  do  colector  aumenta,  proporcionalmente,  à  intensidade  da 

corrente da base. 
• Para cada valor de intensidade da corrente da base, a intensidade da corrente do colector é 

cerca de cem vezes maior. 

• A diferença de potencial entre os terminais colector‐emissor vai diminuindo. 
• A  diferença  de  potencial  entre  os  terminais  base‐emissor  mantém‐se,  praticamente, 

constante. 

O transístor é um componente electrónico 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  transístor  não  amplifica  a  corrente  eléctrica;  tal  não  é  possível  devido  à 
conservação da carga eléctrica na Natureza. De facto, a amplificação do sinal de saída ‐ input para o sinal de 
entrada ‐ output é feita à custa do fornecimento de energia eléctrica por uma fonte no circuito electrónico. 

Os  transístores,  que  funcionam  como  amplificadores,  entram  na  constituição  de  muitas  aplicações  da 
electrónica.  

 
Sistemas de comunicação baseados na electrónica 

As telecomunicações actuais baseiam‐se na electrónica. É por  isso que nós somos capazes de comunicar a 
grandes distâncias. A mensagem que o emissor envia converte‐se num sinal electromagnético através de um 
circuito  electrónico.  No  receptor,  o  sinal  volta  à  forma  original,  sendo  convertido  por  outro  circuito 
electrónico. É assim que é enviada a comunicação quando usamos o fax, o telemóvel, a rádio e a Internet. 
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Há, ainda, outros sistemas de comunicação baseados na electrónica. É o caso dos semáforos, que regulam o 
tráfego  através  de  sinais  luminosos.  A  sua  temporização  é  feita  por  circuitos  electrónicos;  em  alguns 
semáforos modernos, os próprios sinais luminosos são emitidos por LED. 

O fax é uma máquina electrónica que envia imagens por telefone. Permite enviar cópias de documentos para 
qualquer lugar do Mundo. O primeiro serviço de fax teve início em França, em 1865. 

O telemóvel contém no seu interior circuitos electrónicos complexos.  

A  rádio  funciona  através  de ondas  electromagnéticas. O  sinal  a  transmitir,  depois  de  convertido  em onda 
electromagnética, é adicionado a uma onda de frequência muito superior, dita onda portadora, resultando 
assim  a  onda  rádio  (onda  modulada).  A  onda  rádio  é  enviada  pelo  transmissor,  sendo  posteriormente 
desmodulada e amplificada no receptor.  

 

Questões de Aplicação 

1. Considera os esquemas (A, B e C) dos circuitos electrónicos que se apresentam na figura 95. 

 

 

Indica o circuito electrónico no qual o transístor funciona como: 

a) interruptor aberto; 
b) interruptor fechado; 
c) amplificador. 

2. Refere os nomes de três sistemas de comunicação baseados na electrónica. 

 

 

Exercícios Finais 

Potência eléctrica 

1. Um gerador eléctrico tem de fornecer uma grande quantidade de energia eléctrica, durante um intervalo de 
tempo curto, se houver vários aparelhos instalados no circuito. 

a) Como se designa a grandeza física implícita? 

b) Qual é o seu significado físico? 

2. Lê o texto que se segue. 

A  tomada  da  rede  existente  na  tua  casa  tem  uma  diferença  de  potencial,  aproximadamente,  de  230  V  No 
supermercado, podes comprar  lâmpadas de  incandescência com diferentes especificações.   Correspondem à 
situação em que cada lâmpada de incandescência está ligada isoladamente à tomada. 

a) Quais são os nomes das especificações existentes nas lâmpadas de incandescência? 

b) Apresenta um exemplo dos valores  inscritos nas  lâmpadas de  incandescência que se podem comprar no 
supermercado. 
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3. A  diferença  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 potência eléctrica total consumida pelo motor, 

b) A quantidade de energia eléctrica consumida pelo motor durante 1 minuto de funcionamento, 

4. Um motor eléctrico, ligado a uma bateria de 12 V, tem a resistência interna de 2 Ω. A intensidade da corrente 
que o percorre é de 3 A. 

Indica: 

a) A potência eléctrica total fornecida ao motor. 

b) A potência dissipada pelo motor de acordo com a Lei de Joule. 

c) A potência útil do motor. 

5. O joule é uma unidade de energia muito pequena. Por isso, usam‐se os seus múltiplos em diversas situações. A 
unidade prática de energia é o quilowatt‐hora. 

a)  Qual é o significado físico de 1 quilowatt ‐hora? 

b)  Indica qual é o símbolo do quilowatt‐hora. 

c)  Exprime 5 quilowatts‐hora em megajoules. 

6. Um resístor óhmico de 6,8 kQ é percorrido pela corrente eléctrica, cuja intensidade é de 2,2 mA.  

Qual é o valor da potência eléctrica dissipada nesse resístor?  

7. A potência de uma lâmpada de incandescência é 0,75 W, quando a intensidade da corrente que a percorre é 
0,3 A. 

Calcula a diferença de potencial nos terminais da lâmpada de incandescência. 

8. Uma máquina de lavar, com a potência de 1500 W, funciona todos os dias uma hora. 

Calcula o preço de energia eléctrica que consome, durante um mês, admitindo que 1 quilowatt‐hora custa 
3.000 dobras. 

Os efeitos da corrente eléctrica 

9. Lê, com atenção, o texto seguinte. 

Podem  ocorrer  certos  acidentes  num  circuito  eléctrico  que  aumentam  a  intensidade  da  corrente  que  o 
percorre. Para protecção desse circuito, intercala‐se, em série, um pequeno condutor de chumbo. 

 

Se  a  intensidade  da  corrente  aumentar  muito,  a  elevação  de  temperatura,  que  resulta  da  passagem  da 
corrente eléctrica, provocará a fusão do chumbo. 

Deste modo, o circuito eléctrico fica aberto. Já não há 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? 

10. Num certo laboratório, usa‐se um forno eléctrico para a obtenção de temperaturas elevadas. O forno tem uma 
resistência eléctrica de 200 Ω, sendo a intensidade da corrente que a percorre de 1,1 A. 

11. Qual  é  o  valor  da  energia  dissipada por  efeito  Joule  na  resistência  eléctrica,  se  o  forno  eléctrico  estiver  em 
funcionamento durante 5 horas? 

12. Indica o nome de um electrodoméstico que  funcione com base no seguinte efeito da passagem da corrente 
eléctrica:  
I. Efeito magnético da corrente. 
II. Efeito térmico da corrente 
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 Electromagnetismo 

10.  Indica, entre as afirmações seguintes, a única que traduz, correctamente, o significado de campo magnético 
criado por um íman. 

A ‐ O campo magnético de um íman é toda a região do espaço que o rodeia. 

B ‐ O campo magnético de um íman é o local em que ocorrem interacções magnéticas. 

C ‐ O campo magnético de um íman é a força atractiva desse íman exercida na agulha magnética. 

D ‐ O campo magnético de um íman é uma grandeza física que caracteriza as interacções magnéticas. 

11. A Isabel efectuou uma experiência na qual recolheu clipes de aço sem 
utilizar um  íman. Usou uma bobina e uma barra de  ferro maciço 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 acontecerá 
à intensidade da força de atracção do dispositivo sobre os clipes? 

                                                                                                                     Fig. 96 

12. Indica  duas  aplicações  do  electromagnetismo  nas  quais  se  utilizam 
electroímanes. 

13. Supõe que afastas o pólo norte de um íman, a partir do interior da bobina 
(Fig. 97).. A agulha do miliamperímetro desloca‐se para a direita do zero do 
instrumento de medida. 

a) Qual  é  o  sentido  do  deslocamento  da  agulha  do  miliamperímetro,  se 
afastares o pólo sul do íman em vez do pólo norte? 

b) Quando  o  íman  pára  no  interior  da  bobina,  qual  é  a  leitura  no 
miliamperímetro? 

c) Como se pode aumentar a intensidade da corrente induzida? 

Fig. 97 

14. Lê, com atenção, o texto seguinte. 

Quando um aparelho eléctrico está ligado a uma pilha seca ou a uma bateria, a corrente eléctrica que percorre 

o circuito, no qual esse aparelho está intercalado, tem sempre o mesmo sentido. É uma corrente contínua. 

No entanto,  se um electrodoméstico estiver  ligado à  tomada da  rede eléctrica de uma habitação, o  circuito 

eléctrico, no qual está intercalado, é percorrido por uma corrente alternada. 

Alguns dispositivos eléctricos, como por exemplo os transformadores, só funcionam com tensão alternada. 

a) Qual é a diferença entre corrente contínua e corrente alternada? 

b) Refere os nomes de dois geradores de tensão contínua. 

c)  Indica dois dispositivos eléctricos que somente funcionam com tensão alternada. 

 

15.  Lê, com atenção, o texto seguinte. 

As  primeiras  aplicações  práticas  da  corrente  eléctrica  utilizaram a  tensão  contínua, mas  a  tensão  alternada 
impôs‐se rapidamente em face das vantagens oferecidas pelo transformador. 

Indica uma das vantagens associadas à utilização da corrente alternada. 

16.  Escolhe,  entre  as  afirmações  seguintes,  as  verdadeiras  e  as  falsas  relativamente  à  importância  dos 

transformadores no processo de transferência de energia eléctrica. 

A ‐ Os transformadores servem para provocar a transformação de energia eléctrica. 

B ‐ A função dos transformadores é, principalmente, elevar ou baixar tensões alternadas. 
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C ‐ Os transformadores servem para transformar tensão alternada em contínua 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 às nossas 
casas com uma tensão de 230 V. 

17. Indica, entre as afirmações seguintes, as verdadeiras e as falsas. 

A ‐ Os transformadores só funcionam com corrente alternada. 

B ‐ Qualquer campo magnético origina correntes induzidas. 

C ‐ A distribuição de electricidade faz‐se em corrente contínua. 

D ‐ A corrente eléctrica produz sempre um campo magnético. 

E ‐ Qualquer campo magnético produz uma corrente eléctrica. 

Circuitos electrónicos e aplicações da electrónica 

18. Lê, com atenção, o texto que se segue. 

Os  televisores,  os  computadores,  os  electrodomésticos  e  os  aparelhos  de  DVD,  São  aparelhos  que,  na  sua 
constituição,  incorporam  circuitos  eléctrónicos.  Ligam‐se  ao  circuito  eléctrico  da  rede  eléctrica  nacional 

quando estão em funcionamento. 

Indica três diferenças que os circuitos electrónicos apresentam relativamente aos circuitos eléctricos. 

19. Considera o circuito da figura 98 

a) Identifica cada um dos componentes indicados pelas letras 

A, B, C, O e E. 

b)  Para  o  componente  electrónico  E,  identifica  os  seus 

terminais assinalados na figura 98 pelas letras x, y e z. 

c) Refere qual dos miliamperímetros intercalados no circuito 

electrónico permite medir a intensidade da: 

                      I  ‐  Corrente  da  base;      II  ‐  Corrente  do  colector;    III  ‐ 

Corrente do emissor. 

Fig. 98 

20. Instalou‐se  um  circuito  electrónico,  intercalando  alguns  componentes  com  as  características  indicadas  na 
figura 99. 

a) Selecciona, entre os valores seguintes, os que se referem à intensidade da corrente da base, à intensidade 
da corrente do emissor e à intensidade da corrente do colector. 

                         A ‐ 158 mA;         B ‐  2 mA;         C‐160 mA 

b) Esquematiza,  no  teu  caderno,  o  circuito  electrónico  para 

representares,  por  meio  de  setas,  cada  uma  das  correntes  do 
transístor. 

Fig. 99 

21. O Pedro carregou electricamente um condensador. Em seguida, instalou‐

o num circuito electrónico em série com uma lâmpada de incandescência. 

a) Esquematiza o circuito electrónico. 

b) Escolhe,  entre  as  afirmações  seguintes,  a  única  que  corresponde  a 
uma das observações do Pedro. 

c)  
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A ‐ A lâmpada de incandescência não chegou a acender. 

B ‐ A lâmpada de incandescência manteve‐se acesa durante muito tempo. 

C ‐ A lâmpada de incandescência acendeu num intervalo de tempo curto. 

22. Nas máquinas fotográficas modernas, a exposição do sensor à luz ocorre durante um dado intervalo de tempo. 

Identifica  o  componente  electrónico  que  se  descarrega,  assegurando  a  passagem  da  corrente  no  circuito 
electrónico da máquina. 

23. Considera um circuito em série constituído por um LED, uma resistência de protecção e uma pilha seca de 9 V. 
O circuito é percorrido pela corrente de intensidade 10 mA e a resistência de protecção é de 500 Ω. 

a) Qual é o valor da diferença de potencial nos terminais do 
LED? 

b) Refere a função do LED neste circuito electrónico. 

24. Considera os esquemas dos circuitos A e B (Fig. 100) 

Em qual dos casos a lâmpada de incandescência acende? 
Justifica.  

25.  Considera um circuito electrónico em série constituído 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 características do LED. 

c)  Qual é a função do LDR? 

d)  Oque acontece se trocares as ligações nos pólos da pilha seca?   
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