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ELETROMAGNETISMO

Fiqgue a frente dos seus concorrentes com essa
novissima metodologia de ensino: nds trazemos
questbes inéditas e super aprofundadas que
vao possibilitar que vocé, jubialuno ou jubialuna,
compreenda e relacione as mais diversas areas da
fisica detonando na sua prova de especificas!
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Vocé receberd 10 questbes discursivas junto de videos com as suas oY : ',
resolucdes. Mas é MUITO importante que vocé, de fato, resolva as ‘F\’
questdes para que depois veja a sua solugao.

N3o perca tempo e comece a solucionar agora mesmo este caderno! "\
Lembre-se: vocé tem todo o material e as videoaulas do site a sua
disposicao para pesquisar.

QUEST(")ESL

1. Trés particulas sdo mantidas fixas em um plano, com cargas q, = q, = +te e q, = +2e. A
distancia a vale 6 um. Determine o mddulo e a direcdo do campo elétrico no ponto P.
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RESPOSTA EM VIDEO
http://bit.ly/2ICFgZm



Determine a capacitancia equivalente a qual € aplicada uma ddp V de 12 V. Os valores
das capacitancias sdo: C, =5nF, C,=5nF e C, =8 nF. Qual é a cargade C?

ci_ _c2
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O valor da carga elétrica do elétron foi determinado a partir de experimento realizado
pelo fisico Robert Millikan. Seu experimento consistia em uma cadmara de bolhas, onde ele
incorporou duas placas de metal, estabelecendo um campo elétrico varidvel no interior do
dispositivo. Goticulas de dleo foram pulverizadas no aparato, de forma que ficavam sujeitas a
acdo do campo elétrico e da forca peso. Considere o sistema ao lado, semelhante ao aparato
utilizado por Millikan, em que uma particula carregada (q) cai em movimento uniforme com
velocidade v, sob acdo da forca peso e da forga elétrica, em uma regido entre duas placas
carregadas com cargas de sinal oposto. Escreva uma expressao para o campo elétrico entre
as placas, em funcao da massa da particula, de sua carga e da aceleracdo da gravidade.
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RESPOSTA EM VIDEO )

Se uma pessoa tira o paletd ou o suéter enquanto trabalha no computador, o computador
pode ficar inutilizado. Se uma crianga desce em um escorrega de pldstico e depois encosta
uma parte do corpo em outra pessoa, pode ter uma surpresa dolorosa. Se um cirurgiao nao
usa o tipo certo de sapato durante uma cirurgia, o paciente pode morrer. Que perigo existe
nessas situacoes? (escolha pelo menos uma para responder). Por que o perigo diminui se a
umidade do ar for elevada?

RESPOSTA EM VIDEO )

Os sapatos molhados de chuva de uma pessoa podem explodir se a corrente de terra de
um reldmpago vaporizar a dgua. A transformacao brusca de dgua em vapor produz uma
expansao violenta, suficiente para destruir sapatos. A dgua tem uma massa especifica de
1000 kg/m3 e um calor de vaporizagao de 333 kl/kg. Se a corrente de terra produzida pelo
reldmpago € horizontal, aproximadamente constante, dura 2 ms e encontra dgua com uma
resistividade de 150 Qm, 12 cm de comprimento de uma secdo reta vertical de 15x10-° m?,
qual € o valor da corrente necessdria para vaporizar a dgua?

RESPOSTA EM VIDEO ,)
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As forcas eletromotrizes e as resisténcias do circuito abaixo tém os seguintes valores:
g,=4Veg=2V
r,=2Q,r,=2QeR=6Q



Fonte 1 Fonte 2
S
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Qual é a corrente no circuito?

=
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O circuito da figura abaixo, apresenta as lampadas incandescentes L1, L2 e L3 e os
interruptores |1, 12 e 13. A lampada L1 dissipa uma poténcia de 60 W quando o interruptor
|1 estd ligado; pela ldmpada L2 circula uma corrente de 0,3 A quando o interruptor 12 estd
ligado, e a resisténcia da lampada L3 é de 800 Q quando o interruptor I3 estd ligado.

Qual é a poténcia total dissipada pelas lampadas quando os interruptores |1 e |12 estdo ligados?

Qual € a corrente no circuito quando os interruptores |1 e 13 estdo ligados?

Qual é a poténcia total dissipada pelas lampadas quando os interruptores 11, 12 e 13 estdo
ligados?

Qual € a corrente total no circuito quando |1, 12 e I3 estdo ligados?

Fase &

Rede: 220V/60Hz

Neutro @

11 \° 12 \° 13 \°

L1 L2 L3



=

[

Os peixes elétricos sdo capazes de gerar correntes elétricas com o auxilio de células
chamadas eletroplacas, que sdo fontes bioldgicas de tensdo. No peixe elétrico conhecido
como poraqué, as eletroplacas estdo dispostas em 140 linhas, cada uma se estendendo
horizontalmente ao longo do corpo do animal e contendo 5000 eletroplacas. O circuito
correspondente aparece na figura abaixo.

Eletroplaca/+ _ o =
— WA |FAW—
«—0O r
E
— 5000 eletroplaca por linha —_—

140|linhas

Ra

Cada eletroplaca tem uma forca eletromotriz de 0,15V e uma resisténcia interna R de 0,25
Q. A dgua em torno da enguia completa o circuito entre as extremidades do arranjo de
eletroplacas, uma na cabeca do animal e a outra na cauda.

Se a dgua em torno da enguia tem uma resisténcia R, = 800 €, qual é o valor da corrente
que o animal é capaz de produzir na dgua?

Qual é a corrente ilinha em cada linha no circuito?




RESPOSTA EM VIDEO )

Uma particula descreve uma trajetdria circular em uma regido onde existe um campo
magnético uniforme de mddulo B =4 mT. A particula é um préton ou um elétron (a identidade
da particula faz parte do problema) e estd sujeita a uma forca magnética de mddulo 3,2 x
1015 N.

Determine:

A velocidade escalar da particula

O raio da trajetéria .

O periodo do movimento. 0B
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RESPOSTA EM VIDEO )

Um fio metdlico de massa m = 25 mg pode deslizar com atrito insignificante sobre dois
trilhos paralelos horizontais separados por uma distancia d = 3 cm. O conjunto estd em uma
regiao onde existe um campo uniforme de mddulo 50 mT. No instante t = 0 um gerador G
€ ligado aos trilhos e produz uma corrente constante i = 10 mA no fio e nos trilhos (mesmo
quando o fio estd se movendo). No instante t = 60 ms, determine:

A velocidade escalar do fio
O sentido do movimento do fio (para a esquerda ou para a direita)
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1. Cada particula gera um campo elétrico E, E, e E; no ponto P. O diagrama de corpo
livre mostra a direcdo do campo de cada particula, no qual aponta na direcdo contraria a
particula:

GABARITO

3

1

Como as particulas 1 e 2 possuem a mesma carga, os campos 1 e 2 possuem o mesmo
mddulo. Como estdo em sentidos opostos vetorialmente, os campos 1 e 2 se cancelam.
Desta forma, o campo resultante é E..

Assim, o mddulo do campo elétrico resultante é:

E=E1+E2+E3=E1—E2+E3=E3

E,=ka
72

Onde:
k = 9x10°N.m?/C2
q=2e(e=16x10"%)

r € a distancia da particula 3 até o ponto P, que pode ser calculada como:
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Perceba que a distancia r € a hipotenusa de um tridngulo retangulo e os catetos valem a
metade da distancia a. Pelo Teorema de Pitdgoras, temos:

e

=a
V2
Substituindo o r na equacao

E,;=kq
r2
Temos:

E,= 9x10°x2x1,6x 107"

vl
E,= 2,88x 10

a’
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E,= 2x2,88x 10°
(6x 1092

E,=160 N/C

A direcdo do campo elétrico resultante é:

10



Para sabermos a carga g, no capacitor C,, devemos saber qual é a ddp V,, que nao
€ a mesma de V. Sendo assim, a ddp V, é equivalente a ddp V_,, dos capacitores em
paralelo C, e C,. Logo, precisamos também saber qual € a carga q,, desta associagao de
capacitores, cujo valor corresponde ao valor q,,,, que é a carga total do circuito. A carga
q,,, esta relacionada a capacitancia equivalente C_,, e a ddp V conhecida. Para calcular a
capacitancia equivalente, primeiro calculamos a C_, entre C, e C, que estdo em paralelo e
posteriormente, calcularemos a capacitancia total C_,, entre C_, e C, que estdao em série.

Resumindo, temos os seguintes passos:
1) Calcular C, entre C, e C, (em paralelo);
2)Calcular C_,, entre C_, e C, (em série);

3) Calcular q,,, (carga total do conjunto, com base na capacitancia equivalente total + ddp
total);

4) Utilizar a equivaléncia q,,, = d,,, Pois 0s capacitores estdo conectados em série;
5) Calcular V_, a partirde q,, e C_,;
6) Utilizar a equivaléncia V , =V, = V., pois os capacitores estdo conectados em paralelo;

/) Calcular g, a partirde V, e C,.

Operacgoes:
ClZ :5+5:10nF
1 _1 .1
C123 ClZ C3
1 _1.1
Ci,z 10 8

1 _8+10 18

C,s 80 80

C —80—44F
123 =9~ ™ n

G123 = Ci23V
q123 — 4‘,4x12 = 52,8 nC

q123 = q12

Gz 528
27c, 10

Vo=V =V,

=528V

g1 = CiV;
g1 = 5x5,28 = 26,4 nC

11



12

A particula estd submetida a duas forcas: a forca gravitacional e a forga elétrica. Como se trata de
um elétron, este é atraido pela placa com carga positiva de forma que o sentido da forca elétrica é
direcionado para cima. Mas a particula se move para baixo porque a forga gravitacional € maior. De
acordo com o diagrama do corpo livre:

TFE

q

Fazendo FE =P

Temos a relacdo entre o campo elétrico e a forca elétrica dada por:

E = E
q
Isolando F_:
Fr =Eq
Igualando ao peso:
Eq =mg

Logo, a expressao final para o campo elétrico é:

m
F="2
q

Quando diferentes materiais entram em contato, elétrons podem passar de uma superficie
para a outra, deixando a primeira superficie com carga positiva e a segunda com carga
negativa. Quando as superficies sdo esfregadas uma na outra, mais pontos entram em
contato e a quantidade de carga transferida é maior.

Se o ar estiver Umido, as superficies sdo neutralizadas quase instantaneamente pelo vapor
d’dgua presente no ar. Quando o ar estd seco, porém, as superficies podem estar tdo carre-
gadas que centelhas saltam pelo ar de uma superficie carregada para outra. Quando uma
pessoa anda em certos tipos de carpete em um dia seco e fica com carga negativa, uma
centelha pode saltar entre um dedo esticado e uma macaneta metdlica ou um teclado de
computador.

O centelhamento pode ser um risco sério nas cirurgias. Quando existe um vapor inflamavel
no ambiente, qualquer centelha pode provocar um incéndio. O centelhnamento entre duas
superficies também pode matar uma pessoa se uma das superficies estiver dentro do cor-
po. Normalmente, a pele oferece grande resisténcia a passagem de elétrons e protege o co-
racdo. Quando, porém, o movimento de elétrons ocorre nos fluidos condutores que existem
no interior do corpo, a corrente passa pelo coracdo e pode ser fatal. Os sapatos dos médicos
possuem solas parcialmente condutoras para que a carga seja descarregada para o piso no
instante em que é produzida pela roupa.



A corrente necessdria para vaporizar a dgua esta relacionada a energia a partir do efeito
Joule:

Q = PAt (1)
Onde P é a poténcia e At o intervalo de tempo.
Sendo assim, temos P = I?R, logo,
Q = I*RAt (2)
Onde | é a corrente elétrica e R é a resisténcia.

A resisténcia pode ser calculada por:
pL
R=— (3
— 3

Onde p € a resistividade da dgua, L é o comprimento do trecho onde tem dgua, e A é a area.
O calor Q é calculado por

Q@ =Lm(4)

Onde L € o calor de vaporizacdo da agua, cujo valor é 333 kl/lkg e m é a massa de dgua
gue pode ser calculada através da densidade e do volume da dgua:

m = pV (5)

O volume de dgua é definido pela multiplicacdo entre o comprimento e a area, ou seja:
m = pAL

m = 1000x15x10"15x0,12
m = 0,018 kg

A energia para vaporizar a dgua é:
Q = 333x0,018

Q=6k
O valor da resisténcia é
R = 150x0,12
~ 15x10°15
R =1.2x10°1

Isolando a corrente na equacgao 2:

_ Q
*’—fm

6x103
I = T
1,2x10" 2x10-3

I=5A4

13
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Podemos obter uma expressao para a corrente i em um circuito como este aplicando a regra das
malhas. Podemos determinar o sentido de i a partir dos valores das forgas eletromotrizes das duas
fontes. Como ¢é maior que, a fonte 1 controla o sentido de i e, portanto, a corrente tem o sentido
hordrio. Vamos aplicar a regra das malhas percorrendo o circuito no sentido anti-horario (contra a
corrente), comegando no ponto a.

Esta mesma equacao pode ser obtida quando aplicamos a regra das malhas no sentido ho-
rario ou comecando em outro ponto do circuito.

Isolando a corrente i, temos:

&g — &
n+R+7,
4—2
T 2+6+2

i=02A

Sabemos que a resisténcia é dada por:

U
R=—
l

E a poténcia dissipada é dada por:
P=Ri?
A partir destas duas equacdes, podemos encontrar as varidveis que queremos.

Para encontrar a poténcia total dissipada, precisamos saber quais sdo as poténcias dis-
sipadas pelas lampadas L1 e L2. Como o prdprio enunciado fornece, na L1 a poténcia é P1
=60 W.

Para a L2, encontraremos P2 a partir da ddp conhecida, de 220V, e da corrente i2 tam-
bém fornecida no enunciado:

P, = Ui, = 220x0,3 = 66W
A poténcia dissipada é:
P=P +P,=60+66=126W

A corrente serd a soma das correntesem L1 e em L3.
A corrente i, pode ser calculada da seguinte forma:

b _ 60 —027 A
"TTYT20

A corrente i, pode ser calculada através da relacao entre a ddp e a resisténcia. A resisténcia
R, fornecida foi de 800 Q, entdo:

U
R3:g
220
l3 —%— 0,275A



A corrente total é:
i = il + 1’:3
i=027+0,275=0,5454

A poténcia total vai ser a soma das poténcias P,, P, e P,. Ja temos os valores de P, e P.,.
Agora, falta calcular a P.:

P, = Uiy = 220x0,275 = 60,5
P, = 60 + 66 + 60,5 = 186,5 W

A corrente total no circuito é a soma de il, i2 e i3:

i=027+0275+03=0,8454

A forca eletromotriz total ¢, _ de 5000 eletroplacas ligadas ligadas em série é a soma
das forcas eletromotrizes:

Eimna = 5000e = 5000x0,15 = 750 V

A resisténcia total Rlinha de uma linha é a soma das resisténcias internas das 5000 eletro-
placas:

Ryinna = 50007 = 5000x0,25 = 1250 02

Podemos agora representar cada uma das 140 linhas por uma Unica forca eletromotriz e
uma unica resisténcia R :

linha®

750 V
&
ﬂga Rlinha
—— W]
b
Elinha
--+-—0 i Rlinha
+ - 1
|I iﬁ vy
a E C
Eng .
| Ega: Rlinha
+1y - 1
|I pVVY
R,

15
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A forca eletromotriz entre o ponto a e o ponto b em qualquer linha é 750 V. Como as linhas
sdo iguais e estdo todas ligadas no ponto a, o potencial € o mesmo em todos os pontos b da
figura. Assim, todos os pontos b sdo ligados entre si e formam um Unico ponto b. Podemos
substituir o circuito pela figura abaixo:

R linha
Rlinha

€linha =750V

-+-—0
s ;
Riinna
WA
R,
WW

Entre os pontos b e c existem 140 resisténcias de 1250 Q, todas em paralelo. A resisténcia
equivalente dessa combinacao é dada por:

! 140
eq Rlinha

=

_ Rypha 1250
977140 ~ 140

R, = 8,930

Substituindo as resisténcias em paralelo por Req obtemos o circuito simplificado da figura
abaixo:

€linha [
+ —

e
=]
o
<
a

Aplicando a regra das malhas e percorrendo esse circuito no sentido anti-horario a partir do
ponto b, temos:

Elinha — IRy — i"Req' =0



Isolando i:

Q= €linha
R, + R,

750

'= 8001893 734

Se a cabeca ou a cauda da enguia estd nas proximidades de um peixe, parte dessa corrente
pode passar pelo corpo do peixe, atordoando-o ou matando-o.

Como todas as linhas sao iguais, a corrente se divide igualmente entre elas.

' _ —0’93—66 103 A
hinka = 740 T 720~ 0%

Assim, a corrente em cada linha é pequena, cerca de duas ordens de grandeza menor que a
corrente que circula na dgua. Como a corrente estd bem distribuida pelo corpo da enguia o
animal ndo sofre nenhum incémodo ao produzir uma descarga elétrica.

Se a particula estd realizando um movimento circular, a forca magnética deve apontar
para o centro da trajetdria (fazendo o papel de forca centripeta).

Assim, utilizando a regra da m3o direita, descobrimos que a velocidade da particula deveria
apontar para cima e ndo para baixo como esta representado na figura. Isto é, como a velo-
cidade aponta no sentido contirario da trajetdria, trata-se de um elétron.

Utilizando a equacdo da forca magnética, podemos encontrar a velocidade escalar do elétron:

Fyz = quBsenf
v qBsend

Onde:

17
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F,=3,2x10°5N

B=4x103T

q=16x10*C

0 = 90° (4ngulo entre a velocidade e o campo magnético)
sen90=1

3,2x1071°
1,6x107194x10~3sen(90)

v =5x10°m/s

O raio da trajetdéria é dado por:
mv
r=—
qB

Onde m é a massa do elétron, cujo valor é de 9,11x1073! kg.

_9,11x1071(5x10°)
" T 16x10-19(4x10-3)

r=1711x10"3m

O periodo é:
2Tm

T = —
qB

Substituindo os valores, encontramos T = 8,94x10° s.

Como a particula estd submetida a uma forga devido ao campo magnético, ela sofrera uma
aceleragdo. Para calcular a velocidade a partir da aceleragdo, usamos:

v=at
Encontraremos a aceleracao a partir da segunda lei de Newton:
F=ma
Onde F é dada por:
F = ilBsenf

Os valores de i, I, B, m e t ja sdo fornecidos no enunciado. O angulo € de 90° entre o cam-
po magnético e o sentido da corrente.

Utilizando d = |, temos:



F =10x10"3x3x10"%x50x10"3x5en90
F=15x10"°"N

Agora que temos a forga, podemos calcular a aceleragao:

F
a= —
m

~ 1,5x107° 0.6 1)<
= 25x10-6 O™/

A velocidade é:
v = 0,6x60x10732 = 0,036 m/s

Utilizando a regra da mao direita, veremos que a forca aponta para a esquerda, logo, o
fio se movimentard para a esquerda.

19






