' ENGENHARIA

UM Universidade Federal do Pampa

Gabarito - Lista de Exercicios 1 — Curso de Nivelamento: Eletrostatica

Professor responsavel: Alessandro Botti Benevides Monitor Bolsista: Fabio Kaspary Schons

1)




' ENGENHARIA

UM Universidade Federal do Pampa

Gabarito - Lista de Exercicios 1 — Curso de Nivelamento: Eletrostatica




3)

~ ENGENHARIA

um Universidade Federal do Pampa

Gabarito - Lista de Exercicios 1 — Curso de Nivelamento: Eletrostatica




4)




5)

ENGENHARIA
ELETRICAH
un Universidade Federal do Pampa

Gabarito - Lista de Exercicios 1 — Curso de Nivelamento: Eletrostatica




6)




7)

Gabarito - Lista de Exercicios 1 — Curso de Nivelamento: Eletrostatica




Gabarito - Lista de Exercicios 1 — Curso de Nivelamento: Eletrostatica

8)

9) (“Fisica Basica” — H. Moysés Nussenzveig — Vol.1, 4 ed.) Nos problemas abaixo sobre
estimativas, trata-se de estimar ordens de grandeza tipicas. Consulte fontes externas
(biblioteca, Internet) para obter dados auxiliares. Explique sempre o raciocinio
empregado para justificar cada estimativa.

a. Estime o numero de fios de cabelo que vocé tem na sua cabeca. R: da ordem de
10°.

Resposta: Estima-se que temos por volta de 600 fios por cm?.

Passo 1: Achar a area da superficie do nosso cranio, que é a drea da semiesfera de raio 10 cm.

A_47T'R2_47T'(10)2
2 2

= 200w = 628,3185 cm?
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Passo 2: Agora é s6 multiplicar o nimero de fios por cm? pela drea da superficie da nossa cabeca.
Numero de fios = 600 - 628,3185 = 377 x 103 fios

b. Estime o numero de folhas de uma arvore. R: A variacdo é muito grande. Valores
tipicos sdo da ordem de 10% a 10°.

Resposta: Passo 1: Imaginaremos um modelo mais simples de arvore. Vamos considerar uma
arvore em que as folhas estdao preenchendo toda a sua copa de formato semiesférico com raio
3 me comfolhade 10X 10X 1 cm.

O volume da esfera é:

_4m-R®  4m-(3)°

= 36m m3
3 3 "
Para calcular o volume da semiesfera dividimos por dois:
36w m3
= 187 m3

Passo 2: Calcular o volume das folhas.
V=100cm3 =1x10"*m?3

Volume da semiesfera 18w m3
Volume das folhas ~ 1x10~*m3

= 5,65487 x 10° folhas

c. Estime o volume ocupado pelo nimero de notas de RS 2,00, correspondente a
divida externa do Brasil. Se pudessem ser empilhadas, que altura atingiria a
pilha? R: Volume aproximado de 10° m3; altura da pilha aproximada de 10* km.

Observacgdo: O livro é de uma edicdao em que a divida externa do Brasil era menor e ainda se
utilizava notas de 1 real, por isso os valores da resposta desta alternativa podem ser diferentes
dos que eu havia sugerido na lista.

Resposta: Passo 1: Divida externa do Brasil é RS 320 000 000 000,00. RS 2,00 possuem lado de
tamanho 6,5 cm e 12,1 cm de comprimento. Com 100 cédulas formamos uma pequena pilha de
lcm.

Passo 2: Devemos calcular a altura da pilha para isso, primeiro vamos calcular o nimero de
cédulas em RS 320 bilhdes de reais. Cada cédula vale 2 reais.

] ] 3,2 x 10!
Numero de cédulas = — = 1,6 x 1011

Altura da pilha = 1,6 X 1011 - 0,01 = 1,6 x 10° cm = 1,6 X 10* km
Passo 3: Calcular o volume em m?3:

V=121cm-1,6 x 10° cm- 6,5 cm = 1,25584 x 101! cm3 = 1,25584 x 105 m3
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d. 1-Estime o numero de graos de areia da praia de Copacabana (ou de outra que
vocé conhega melhor). 2-Estime o nimero de atomos contido num grao de
areia. Compare as duas estimativas.R1,2: Ambos da ordem de 10%’.

Resposta: 1) Passo 1: Definir as medidas da praia. 60 metros de largura, 4 quildmetros de
comprimento (4 mil metros) profundidade da areia 5 metros.

Passo 2: Calcular o volume da praia.
V=60m-4000m-5m =12 x 10° m3

Estimar o volume de um grao de areia, imaginando ele como uma esfera de raio aproximado de
0,1 milimetros.
4m-R®  4Am-(1x107H3  4nm

_x1—12 3
3 3 g X107 m

Para estimar o nimero de graos, dividimos o volume da praia pelo volume do grao.

Volume da praia 1,2 x 10°

_ 17 o
Volume do grao = n 1012 = 2,8648 x 10" graos
3

Resposta: 2) Sabendo que a areia é praticamente feita de quartzo (SiO;) além da sua massa
mofar 60 X 1073 kg/mol. Estimaremos o nimero de 4tomos num gr3o de areia. Estimaremos
também uma massa de 1,2 miligramas por grao de areia.

1,2mg=12x10"%kg

Por regra de trés: Se em 1 mol corresponde a 60 X 1073 kgem 1,2 X 107¢ kg haverd 2 x 107°
mol.

Sabe-se também que 1 mol = 6 X 10?3 moléculas. Logo em 2 x 10~> mol, ou 1 grdo, havera
1,2x 101° moléculas. E, também cada molécula tem 2 dtomos de Oxigénio e 1 4tomo de Silicio,
assim tem-se um total de 3 &tomos por molécula.

Total de &tomos = 3 - 1,2 X 10'° moléculas = 3,6 X 101° atomos
Conclusdo: Existem cerca de 100 vezes mais &tomos num grao do que grdaos numa praia.

e. Em cada inspiragdo, absorvemos cerca de 15% do oxigénio que penetra em
nossos pulmdes. Num tipico elevador lotado de um prédio de apartamentos,
preso entre dois andares, quanto tempo levaria para que 10% do oxigénio
contido na cabine fosse consumido? R: Da ordem de 30 min.

Resposta: Tamanho do elevador: im X 1,2m X 2,5 m.
Calculando o volume do elevador:
V=1m-12m-25m = 3m3 = 3000 Litros

Calculando 10% de 3000 litros, tém-se 300 litros.

10
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A cada inspiragdo inalamos cerca de 8 litros de ar por minuto. Num elevador com 8 pessoas,
todos juntos inalam 64 litros de ar por minuto. Essa inalagdo dado pelo cdlculo:

64 1-0,15 = 9,6 litros
Entdo o tempo gasto é:

~ 300

t__
9,6

= 31,25 minutos
f. Quanto tempo leva a luz do Sol para chegar até a Terra? E até Plutdo? R: Até a
Terra: 8 min 18s; até Plutdo: 328 min.
Resposta: Distancia da Terra ao Sol = 1,471x 101! metros
Velocidade da luz = 2,99792458% 108 m/s.

o 1,471 x 1011
"~ 2,99792458 x 108

490,672784 segundos
= 60

Distancia do Sol até Plutdo = 5,91352% 10%? metros.

= 490,672784 segundos

= 8,177879734 minutos = 8 minutos e 10 segundos

o 5,91352 x 1012
"~ 2,99792458 x 108

19,725 x 103 segundos
t= 60

= 19,725 x 103 segundos

= 328,75 minutos = 328 minutos e 45 segundos

g. Estima-se que a densidade média de matéria no Universo corresponde a da
ordem de 3 dtomos de hidrogénio por m3. 1-Estime a massa total contida
dentro do raio do Universo; 2-Estime o numero total de nucleons (néutrons e
prétons) contido nesse volume; 3-Compare a densidade média de matéria no
Universo com a densidade tipica no interior do nucleo atémico. R1: Da ordem
de 10°2 kg; R2: Da ordem de 107° nucleons; R3: Densidade do nucleo aproximado
em 10* x densidade média do Universo.

Passo 1: Precisamos de uma estimativa do raio do universo. A gente pode estimar isso como
sendo cerca de 13,8 bilhdes de anos-luz. Como 1 ano luz é a distancia que a luz percorre em um
ano, sabendo que a velocidade da luz é, aproximadamente:

3108 m
c= ———
S

E que um ano tem essa quantidade de segundos:

60 s . 60 min . 24 h . 365 dias 31536000 s
1 min 1h 1 dia lano ano

11
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E ainda que:
13,8 bilhdes de anos — luz = 1,38  10'° anos luz

Podemos converter a velocidade da luz para:

3e108 31536000
Runiverso = * m ® i L 1,38 L 1010 anos
S ano

Runiverso = 130559040 ¢ 10*%m

Runiver‘so — 1,30 L4 1026 metros

Passo 2: Vamos calcular seu volume total estimado que seja uma esfera:

4

3
Vauniverse = =T (Runiversa)

3

Vz.f,niverso — gﬂ- (1730 ® 1026)3 = %T( (2,20 [ ) 1078) s (2’93 P ]_078)

O volume do universo sera:

Vuniverso — 9,20 ® 1078 m3

Como hd 3 dtomos de hidrogénio por metro cubico e considerando que a massa do hidrogénio
seja a mesma de um proéton

(Mpréton = 1,67 o 1077 kg)
Ficamos com:

3 dtomos 9,20 ¢ 10 m? 1,67 ¢ 10 " kg _ 46,092 e 10°' kg

[ ] ®
1 m3 1 universo 1 atomo 1 universo

A massa do universo sera de cerca de
M i — 4,61l e 1052 k
UNIVET SO Y g

Passo 3: Para o item 2, vamos ver quantos atomos tem no universo. Usando informacgdes do
passo 2, temos:

12
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3 dtomos 9,20 ¢ 107 m? 27,6 © 10™ dtomos
] —

1 m3 1 universo 1 universo

Um atomo de hidrogénio tem sé um nucleon, entdo o nimero de atomos de hidrogénio e de
nucleons no universo é igual. Sendo assim:

NNz}cleons - 2176 b4 1079

Passo 4: Pra fechar, vamos comparar a densidade média de matéria no Universo com a
densidade tipica no interior do nucleo atémico. Pra isso, calculamos a densidade do universo
primeiro:

p M UNLVerso
Universo —
Vum’verso

Tirando a massa e volume do passo 2:

461 e 10°% k k
2t ™ 0,501 1070 2L
9,20 ¢ 10 m3 m

PUniverso =

k
PUniverso = 5101 o 10_27 _i
m
Em ordem de grandeza:
kg
-2
PUniverso ~ 10 7 _3
m
Ja a densidade num nutcleo é da ordem de
19 kg
1075
Portanto,
—27
PUniverso ~ 10
Patomo 1019

PUniverso _ 10—46

Pétomo

h. A populac¢do atual da Terra é da ordem de 5 bilhGes de pessoas, e duplicou em
menos de 50 anos. Se a populacdo continuar duplicando a cada 50 anos, qual
serd a ordem de grandeza da populac¢do da Terra no ano 3000? Qual seria a area

13
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da superficie da Terra disponivel por habitante nessa época, com as mesmas
hipéteses? R: Populacdo aproximada em 10 pessoas; drea por habitante
aproximadamente 2x10-2m? (quadrado de aproximadamente 15 cm de lado).

Reposta: Supondo que estamos no ano 2000 e a cada 50 anos a populagdo dobra.

, L 1 duplicagdo. 1000 anos
Numero de duplicagdes = = 20 anos
50 anos

Fazendo 20 duplica¢des tém-se:
Numero final de duplicagdes = 220 X (5x109) = 5,24288 X 1015 pessoas.
Sabendo, a partir da questdo 25), que a area da superficie da Terra corresponde a

A =4nr? = 4w+ (6370 X 103m)? = 5,099043638 x 10'* m?

5,24288 x 10'° pessoas
5,099043638 x 101* m?

Pessoas por area = = 10,28208498 pessoas/ m?

i. Segundo o fisico inglés James Jeans, em cada inspiracdo, ha uma probabilidade
apreciavel de que penetre em nossos pulmdes uma molécula de ar
remanescente do Ultimo suspiro exalado por Julio César. Verifique essa
estimativa. R: Probabilidade por molécula aproximada (volume de ar por
inspiracdo) / (Volume equivalente & atmosfera em condicdes NTP) 1022
Numero total de moléculas por inspiracdo aproximadamente de 10?2,

Resposta: Como o raio da Terra é aproximadamente 6371 km, o da atmosfera serd 20 km a mais.

Assim: Raio da regido total = 6391 km. Teremos que subtrair do Raio da Terra, para podermos
calcular apenas o Volume da “casca” da superficie Terra:
- 47 - R3 _4m- ((6391 x 103m)3 — (6371 x 103m)?)
-3 3

= 3,257375547m x 1018 m3

Ar que respiramos = 5X 10™% m3.

volume de ar por inspiragao

Probabilidade =
robabticace Volume equivalente a atmosfera em condi¢des NTP
Probabilidade = 5 X107t m” = 4,885986918 x 10723
roPAPINaane = 3 087375547 x 10 m3

j. Um parsec é definido como a distancia a partir da qual uma unidade
astronomica (distancia média Terra-Sol) seria vista subtendendo um angulo
(paralaxe) de 1 segundo. Calcule 1 parsec em m e em anos-luz. R: 1 parsec =
3,26 A.L.~3,08x1016m.

Resposta: A paralaxe estelar é a base para o parsec, que é a distancia do Sol para um objeto
astronémico que tem um angulo de paralaxe de um segundo de arco (1 UA e 1 pc ndo estdo em
escala; 1 pc =~206 265 UA).

14
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Distant stars
e pl— —0—_.__.______'H

.:——'_'_.__
—
Y\X
Apparent parallax

motion of near star

&“ﬁ.
Parallax angle
=1 arc second

)L

MNear star @

1 Parsec

/

Earth's motion around Sun

1 unidade astrondmica . 1,496 x 10" m
= 1parsec =
g1 T
ts (3600)

1 parsec = 3,085721501 X 10 m
= 3,261517283 ano luz

1 parsec =

lparsec  3,085721501 x 10'%m
Lparsec = 4 ol = 9,461 x 105 m
Em seu tratado “Cdlculo com Areia”, Arquimedes inventou uma notac¢do para
exprimir nimeros muito grandes e usou-a para estimar o numero de grdos de
areia que caberiam no “Universo” da sua época, cujo raio era identificado com
a distancia da Terra ao Sol. O nimero que encontrou, em notacdo cientifica,

seria inferior a 10°. Verifique a estimativa de Arquimedes.

Resposta: Distancia Terra-Sol = 1,5 x 10! metros
4m-R®  4m- (1,5 x 10113
= ( ) = 4,57 X 1033 m3

3

Volume do universo = 3

15
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Raio do grdo de areia = 10~* metros

4m-R®  4m-(107%3  4n
= = —x10"12m3
3 3 3 m

Volume do grao =

Estimativa de Arquimedes estava correta.

Volume do universo  4,5m X 1033 m3
= 3,375 x 10%°

Volume do grio ‘%ﬂ % 10-12 ;3

10) Qual das alternativas a seguir ndo é uma das quantidades basicas no Sistema SI?
a. massa,
b. comprimento,
c. energia,
d. tempo,
e. Todas as alternativas acima sao quantidade bdsicas.

Resposta: As quantidades bdsicas no sistema Sl incluem massa, comprimento, e tempo. Forca
ndo é uma quantidade basica. (c) esta correto.

11) Ao efetuar um célculo, aparece o resultado com m/s no numerador e m/s* no
denominador. Quais as unidades da resposta final?

a. m?/s?
b. 1/s

c. s3/m?
d. s

e. m/s

Resposta: Podemos expressar e simplificar a propor¢do de m/s para m/s? para determinar as

unidades finais. Expressando e simplificando a proporg¢do de m/s para m/s:

EF
(%]
3

Logo, alternativa correta d).

12) Escreva cada dado seguinte sem o auxilio de prefixos:

a. 40w,
b. 4ns,

c. 3IMW,
d. 25km.

Resposta: Podemos usar as defini¢cées dos prefixos métricos listados para expressar cada uma
dessas quantidades sem prefixos.

a. 40uW =40x10"°W =0,000040 W
b. 4ns=4x%x10"%s=0,000000004 s

16
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c. 3MW =3x10°W = 3000000 W
d. 25km =25x 103 m = 25000 m

13) A velocidade do som no ar é de 340 m/s. Qual a velocidade de um avido supersdnico
que se desloca com velocidade igual ao dobro da do som? Dé as respostas em
quildmetros por hora e milhas por hora.

Resposta: Podemos usar o fator de conversdo 1 mi = 1,61 km para converter velocidade de
km/h em mi/h. Encontrando a velocidade do avido em km/h:

v =2 (340 ?) - 680? = (680 ?) (%) (3600 %) = 2,448 x 10 km/h

Convertendo a velocidade em mi/h:

v—(2448x103k—m>(i)—152x1031i
A\ h J\1,61km/) h

14) Uma jogadora de voleibol tem 1,94 m de altura. Qual a sua altura em milimetros?
Resposta: Convertendo metro para milimetro:
1,94 m-1000 = 1940 mm

15) Complete o seguinte:
a. 100km/h=__mi/h.
b. 60cm=__in.
c. 100yd=__ m.

Resposta: Podemos usar os fatores de conversao 1 mi= 1,609 km, 1 pol=2,540cm e
1m = 1,094 jardas para realizar essas conversdes.
a. Convertendo km/h em mi/h:

100km_<100km>( 1 mi )_622mi
h h /J\1,609km/ " h

b. Convertendo cm em polegadas:

60 cm = (60 cm)( ) =236in=24in

i
2,54 cm
c. Convertendo jardas em metros:

100 yd = (100 yd)( =914m

1m )
1,094 yd

16) Complete o seguinte:
a. 1,296 X10°km/h*=_km/hs.
b. 1,296 X 10° km/h?>=_ m/s?
c. 60mi/h=__ ft/s.
d. 60mi/h=__m/s.

17
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Resposta: Usando os fatores de conversao 1 h=3600s, 1,609 km = 1 mi, e 1 mi = 5280 pés
para fazer essas conversoes.

km km
1,2 1 5—=(1,29 1 5—)(
(a) 96 x 10 x 6x10 7 )\36005

1h )_ Okm
""" hes

(b)1296x105k—m—<1296><105k—m>( L1h )2 10°m =100 =
’ R\ n2 J\3600s) \ km )~ 7 &2

mi miy /5280 ft\/ 1h ft
() 607~ = (607>< 1mi )(3600 s) =880°7

@ 6Omi_( Omi><1,609km) 10°m ( 1h )_268m_27m
h \"" h 1mi km J\3600s/ 7" s s

17) Nas expressdes seguintes, x estd em metros, t em segundos, vem metros por segundo
e a aceleracdo a em metros por segundo ao quadrado. Achar a unidade S| de cada

expressao.
a. vi/x
b. V(x/a)
c. (1/2)at?

Resposta: Podemos tratar as unidades SI como se fossem quantidades algébricas para
simplificar cada uma dessas combinac¢Oes de quantidades fisicas e constantes.
a. Expressando e simplificando as unidades de v?/x:
(M/)? m2 m

m m-s2 s2

b. Expressando e simplificando as unidades de V(x/a):

m_ 7=

m/sz

€. Expressando e simplificando as unidades de (1/2)at2:
m o m
(5—2) (s?) =m ou 0

18) O nimero 0,0005130 tem quatro algarismos significativos

a. um

b. trés

C. quatro
d. sete

e. oito

19) O numero 23,0040 tem seis algarismos significativos.

18
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Dois
Trés
Quatro
Cinco
Seis

®oo T o

20) Escreva com o numero decimal sem usar a notagédo de potencias de 10:

a. 3x10%
b. 62X103
c. 4X10°
d. 2,17X10°

Resposta: Podemos usar as regras que regem a notacgdo cientifica para expressar cada um
desses numeros como um numero decimal.

a. 3X10'=0,3

b. 6,2X103=0,0062

c. 4X%10°%=0,000004

d. 2,17 X10°=217000

21) Escreva os seguintes dados em notacdo cientifica.
a. 3,1GW=_W.
b. 10pm=__m.
c. 23fs=__ s.
d 4us=__s

Resposta: Utilizando as regras da notacgao cientifica.
a. 3,1GW=31X10°W
b. 10pm=10X10"2m
c. 2,3fs=2,3X10"s
d. 4us=4X10°s

22) Efetuar os seguintes calculos, arredondar corretamente o nimero final e exprimir este
resultado em notacao cientifica.
a. (2,00X10%) X (6,10X10?)
(3,141592) X (4,00 X 10°)
(2,32X10°% /(1,16 X 108)
(5,14 X 10%) + (2,78 X 10?)
(1,99 x 10%) + (9,99 x 10°)

©oo o

Resposta: Aplicando as regras gerais relativas a multiplica¢do, divisdo, adicdo e subtracdo de
medicGes para avaliar cada uma das expressdes dadas.

(a) (2,00X10%) X (6,10 X 10%) =(0,02 X 6,10) X (10?) = 1,22 10°

(b) (3,141592) X (4,0 X 10°) =(3,141592 X 4,0) X 10° = 1,2566368 X 10°

2,32x10%  2,32x1073 _
- = =2,0x10"°
1,16 X 10 1,16

(c) (2,32X10%) /(1,16 X 10%) =

(d) (5,14 X 10°) + (2,78 X 10%) = (51,4 + 2,78) X (10%) = 5,418 X 10°
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(e) (1,99 X 10%) + (9,99 X 10°) = (19900000 + 9,99) X 10~ = 1,990000999
X 10?

23) Quais as vantagens e as desvantagens de se adotar o comprimento do seu braco como
padrdo de comprimento?
Resposta: A vantagem é que o padrao de comprimento esta sempre com vocé. A desvantagem
é que o comprimento do brago varia de pessoa para pessoa; se vocé quiser comprar uma tabua
com "dois bragos de comprimento" corre o risco de receber uma tabua mais comprida ou mais
curta do que gostaria, a menos que va pessoalmente a serraria para usar o seu bragco como
padrao de comprimento.

24) Certo ou errado:
a. Duas grandezas que devem ser somadas tém que ter as mesmas dimensdes.
(Certo)
b. Duas grandezas se multiplicadas tém que ter as mesmas dimensdes. (Errado)
Todos os fatores de conversdo valem 1. (Certo) — Alternativa anulada.

Resposta:
(a) Duas grandezas podem ser somadas ou subtraidas desde que elas
tenham a mesma dimensao.
Operagoes:
Ex: A) 5 kg + 3
Ex: B) 10 Ib + 5g

ndo pode ser realizada; (dimensdes sao diferentes);
pode ser executada (dimensGes sdo as mesmas);

(b) Duas grandezas podem ser multiplicadas ou divididas, dando origem
a outras grandezas. Por exemplo:

Grandezas: Comprimento X Comprimento = drea
Dimensdes: LX L= L2
Unidades: m X m = m?
Grandezas: Comprimento / Tempo = velocidade
Dimensdes: LXT=L/T
Unidades: m Xs=m/s
Com essas operagoes foram formadas grandezas com unidades derivadas das unidades de base.
Quando a grandeza formada tem unidades de duas grandezas diferentes - como no caso da
velocidade - ela é uma grandeza de unidade composta. Algumas vezes ao se fazer a divisdo de
duas ou mais grandezas pode-se obter uma grandeza sem dimensdes, ou seja, uma grandeza
adimensional. Na Engenharia é comum se agrupar grandezas de tal forma que se gera um grupo
sem dimensdes. A esse resultado chamamos de grupo ou nimero adimensional.

(c) Todos os fatores de conversdo valem 1. Exemplo: (1 min./60 seg.) = 1.
Mais detalhes em: Cinematica - Fator de Conversdo de Unidades
(Professor Alysson).
25) O peso da atmosfera terrestre exerce sobre cada metro quadrado da superficie da Terra
uma forga de 101,3 kN.
a. Qual o peso, em newtons, da atmosfera da Terra? (O raio da Terra é de 6370
km).

Resposta:
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https://www.youtube.com/watch?v=H5cgNGlj63Y
https://www.youtube.com/watch?v=H5cgNGlj63Y

ENGENHARIA
ELETRICA

Uunipampa universidade Federal do Pampa :

Gabarito - Lista de Exercicios 1 — Curso de Nivelamento: Eletrostatica

A drea da Terra é:
A =4mr? = 4w+ (6370 X 103m)? = 5,099043638 x 10'* m?

Se sobre cada m? a forca é 101,3 kN. Ent3o:
P=F-A=(101,3 x 103N) - (5,099043638 x 10** m?) = 5,165331205 x 10°N

21



