Toépico 1 - Cargas elétricas 1

Parte I — ELETROSTATICA

IIEE Determine o nimero de elétrons que devera ser forne-
cido a um condutor metalico, inicialmente neutro, para que fique
eletrizado com carga elétrica iguala-1,0 C.

Dado: carga elementare=1,6-10"C

Resolugao:
A carga elétrica de qualquer corpo pode ser expressa sempre da se-
guinte forma:

Q=xne
emque:n=1,2,3..eeéacargaelementar.
Assim:

-1,0=-n-1,6-10"
- 10 625.10"
n= 1,6-10"9_0’625 10

n=6,25-10" elétrons

Determine a carga elétrica de um condutor que, estando inicial-
mente neutro, perdeu 5,0 - 10" elétrons.

Dado: carga elementare=1,6-10"C

Resolucao:
Q=ne=5,0-10%-16-10"C

Q=+80-10°C

Ao perder elétrons, o condutor torna-se eletrizado positivamente.

| Resposta: +8,0- 10°¢C |

(Unicamp-SP) Duas cargas elétricas Q, e Q, atraem-se quando
colocadas préximas uma da outra.
a) O que se pode afirmar sobre os sinais de Q, e de Q,?
b) A carga Q, € repelida por uma terceira carga, Q,, positiva. Qual é o
sinal de Q,?

Resolucao:

a) Aatragdo ocorre entre cargas elétricas de sinais opostos.

b) Se Q, é repelida por Q, (positiva), Q, € também positiva. Se Q, atrai
Q, Q, é negativa.

Respostas: a) sinais opostos; b) negativa

(UFSM-RS) Considere as seguintes afirmativas:
. Um corpo ndo-eletrizado possui um ndmero de prétons igual ao
nUmero de elétrons.
II. Se um corpo nao-eletrizado perde elétrons, passa a estar positiva-
mente eletrizado e, se ganha elétrons, negativamente eletrizado.
Il Isolantes ou dielétricos sdo substancias que ndo podem ser
eletrizadas.

Esta(ao) correta(s):
a) apenaslell. ¢) apenaslil. e) I llelll.
b) apenas|. d) apenaslelll.

Resolucao:

. Verdadeira

IIl. Verdadeira

Il Falsa

Isolante ou dielétricos podem ser eletrizados. Basta retirar ou fornecer
elétrons para esses corpos.

(Puccamp-SP) Duas pequenas esferas suspensas por fios isolantes
estao eletrizadas negativamente e repelem-se mutuamente. Observa-se
que, com o tempo, a distancia entre elas diminui gradativamente. Pode-
-se afirmar que isso ocorre porque as esferas, através do ar:

—_—

a) recebem prétons.

b) perdem prétons.

¢) recebem elétrons.

d) trocam prétons e elétrons.
e) perdem elétrons.

Resolugao:

Com o tempo, elétrons das esferas sao transferidos para o ar. Diminuin-
do as cargas das esferas, a repulsdo diminui e elas se aproximam.

Resposta: e

Considere os materiais a seguir:

a) madeira; d) aluminio; g) platina;
b) vidro; e) ouro; h) nailon.
¢) algodao; f) porcelana;

Quais deles sdo bons condutores de eletricidade?

Resolugao:
Os bons condutores de eletricidade sao os metais e a grafite.
Assim, d, e e g sdo os bons condutores

Respostas:d,eeg

Durante uma aula de Fisica, uma aluna de longos cabelos loiros
comeca a pented-los usando pente de pléstico. Apds passar o pente pelos
cabelos, nota que ele atrai pequenos pedacos de papel que se encontram
sobre sua carteira. Admirada, ela pergunta ao professor qual a explicacdo
para tal fato. O professor pede que os demais alunos se manifestem. Cinco
deles deram respostas diferentes, qual acertou a explicagao?

Aluno A — O pente é um bom condutor elétrico.

Aluna B — O papel é um bom condutor elétrico.

Aluno € — Os pedacos de papel ja estavam eletrizados.

Aluna D — O pente ficou eletrizado por atrito no cabelo.

Aluno E — Entre o pente e os pedacos de papel ocorre atragéo gra-
vitacional.
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Resolucao:
0O pente ficou eletrizado devido ao atrito com o cabelo.

Resposta: alunaD

Dois corpos A e B de materiais diferentes, inicialmente neutros
e isolados de outros corpos, séo atritados entre si. Apos o atrito, obser-
vamos que:
a) um fica eletrizado positivamente e o outro continua neutro;
b) um fica eletrizado negativamente e o outro continua neutro;
¢) ambos ficam eletrizados negativamente;
d) ambos ficam eletrizados positivamente;
e) um fica eletrizado negativamente e o outro, positivamente.

Resolugao:

No atritamento, um dos corpos retira elétrons do outro. Assim, um fica
eletrizado negativamente (o que recebeu elétrons), e outro, positiva-
mente (o que perdeu elétrons).

Trés pequenas esferas metalicas A, B e C idénticas estao eletri-
zadas com cargas +3q, -2q e +5q, respectivamente. Determine a carga
de cada uma apds um contato simultaneo entre as trés.

Resolucao:

(+39) + (-2q) + (+50)
Q= 3
Q,=Q,=Q.=+2q

Resposta: + 2q

Em um experimento realizado em sala de aula, um professor de
Fisica mostrou duas pequenas esferas metélicas idénticas, suspensas
por fios isolantes, em uma situagao de atragéo.

Na tentativa de explicar esse fendmeno, cinco alunos fizeram os se-
guintes comentarios:

Maria — Uma das esferas pode estar eletrizada positivamente e a ou-
tra, negativamente.

José — Uma esfera pode estar eletrizada positivamente e a outra,
neutra.

Roberto — O que estamos observando é simplesmente uma atracdo
gravitacional entre as esferas.

Marisa — Essas esferas s6 podem estar funcionando como imas.
Celine — Uma esfera pode estar eletrizada negativamente e a outra,
neutra.

Fizeram comentarios corretos os alunos:

a) Marisa, Celine e Roberto. d) José, Roberto e Maria.

b) Roberto, Maria e José. e) Marisa e Roberto.

¢) Celine, José e Maria.

Resolugao:
A atracao entre as esferas pode ocorrer quando elas estéo eletrizadas
com cargas elétricas de sinais opostos (uma positiva e a outra negativa)

ou quando uma delas estiver eletrizada (positivamente ou negativa-
mente) e a outra, neutra. Nesse caso, a neutra sofrera uma separacéo
de alguns “pares” de elétrons-prétons, por inducao.

(Unifor-CE) Dois corpos x e y séo eletrizados por atrito, tendo o
corpo x cedido elétrons a y. Em seguida, outro corpo, z, inicialmente
neutro, é eletrizado por contato com o corpo x. No final dos processos
citados, as cargas elétricas de x, y e z sdo, respectivamente:

a) negativa, negativa e positiva.
b) positiva, positiva e negativa.
C) positiva, negativa e positiva.
d) negativa, positiva e negativa.
e) positiva, positiva e positiva.

Resolugao:
1) xey (por atrito)
X (positivo) = cede elétrons paray
y (negativo) = recebe elétrons de x
2) zex(por contato)
X (positivo)
y (positivo)

(UFSCar-SP) Considere dois corpos solidos envolvidos em pro-
cessos de eletrizacdo. Um dos fatores que podem ser observados tan-
to na eletrizagao por contato quanto na por indugao é o fato de que,
em ambas:

a) torna-se necessario manter um contato direto entre os corpos.

b) deve-se ter um dos corpos ligados temporariamente a um
aterramento.

¢) aofimdo processo de eletrizagéo, os corpos adquirem cargas elétri-
cas de sinais opostos.

d) um dos corpos deve, inicialmente, estar carregado eletricamente.

e) para ocorrer, os corpos devem ser bons condutores elétricos.

Resolucao:
Nos processos citados de eletrizacdo, um dos corpos tem, necessaria-
mente, de estar eletrizado.

(PUC-PR) Um corpo possui 5 - 10" prétons e 4 - 10" elétrons.
Considerando a carga elementar igual a 1,6 - 107° C, este corpo esté:
a) carregado negativamente com uma cargaiguala 110" C.

b) neutro.

¢) carregado positivamente com uma carga iguala 1,6 C.

d) carregado negativamente com uma cargaiguala 1,6 C.

e) carregado positivamente com uma cargaiguala1-107"C.

Resolugao:

Q=(np— n)-e
Q=(5-10"-4-10")-1,6-10"(C)
Q=1-10"-1,6-10"(C)

Observe que o corpo possui mais prétrons do que elétrons.
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Um 4tomo de célcio perde dois elétrons para dois atomos de
cloro; um elétron para cada atomo de cloro. Forma-se, assim, o com-
posto idnico Ca** Cf; (cloreto de cdlcio). Calcule, em coulomb, a carga
de cada ion:

a) Ca™*
Dado:e=1,6-10"C

b) Ct-

Resolugao:
a) Q(Ca™)=+2-e=+2-16-10"C

[Q(ca)=+32-10"C]|

b | Q(Ct)=-1,6-10"C |

| Respostas: a) +3,2- 10"°C; b)-1,6- 10" C

IHEE Trés pequenas esferas condutoras, M, N e P, idénticas
estdo eletrizadas com cargas +6q, +q e -4q, respectivamente. Uma
quarta esfera, Z, igual as anteriores, encontra-se neutra. Determine a
carga elétrica adquirida pela esfera Z, ap6s contatos sucessivos com
M, N e P, nessa ordem.

Resolugao:

Como os condutores séo idénticos, apds o contato entre dois de-
les cada um fica com metade da soma algébrica das suas cargas
iniciais.

Assim, no contato entre Z e M, temos:

Q,=0
antes QM - +6q

No contato entre Z e N, temos:

Q,=+3q Q) =+2q
antes Q= +q apos Q,=+2q

Finalmente, no contato entre Z e P, temos:

os 12 =12 . JQ=-a
antes apos 9 ~,
QP=_4q p sz—q

Portanto, apds os contatos sucessivos de Z com M, N e P, sua carga

elétrica Q' é dada por:

(UEL-PR) Trés esferas condutoras, A, B e C, tétm o mesmo dié-
metro. A esfera A estd inicialmente neutra e as outras duas estéo car-
regadas com cargas Q, = 1,2 uCe Q.= 1,8 uC. Com a esfera A, toca-se
primeiramente a esfera B e depois a C. As cargas elétricas de A, B e C,
depois desses contatos, sdo, respectivamente:

a) 0,60 uC, 0,60 uCe 1,8 pC.
b) 0,60pC 1,2uCe1,2pC.
¢ 1,0uC1,0uCe1,0uC.
d) 1,2uC 0,60uCe 1,2 puC.
e) 1,2pC 08uCe1,0uC.

Resolucao:
AeB
Antes Depois
1,2uC
Q,=1.2uC Q,=Q;=0,60 uC

AeC
Antes Depois
0,60+ 1,8) uC
Q,=0,60 C Q/=Q; :%
Q. =18uC Q;=Q=12uC
Resposta: d

(Unifor-CE) Duas pequenas esferas idénticas estao eletrizadas
com cargas de 6,0 uCe -10 pC, respectivamente. Colocando-se as esfe-
ras em contato, o nimero de elétrons que passam de uma esfera para
aoutra vale:

a) 50-10% d) 4,0-105
b) 4,0-10%. e) 2,0-105
€ 25-10%

Dado: carga elementare=1,6-10"°C

Resolugao:
No contato, temos:

Q +Q, +6,0-10%+(-10-109)
Q=—75—=Q= 3
Q=-20-10°C

A primeira esfera (eletrizada positivamente) recebeu um niimero n de
elétrons, dado por:
AQ _-2,0:10°-(+6,0-109)

AQ=ne =n=
Q e ~16-107
- . -6
n =M=> n=>5,0-10" elétrons
-16-10"

(Mack-SP) Trés pequenas esferas de cobre, idénticas, séo uti-
lizadas em um experimento de Eletrostdtica. A primeira, denomina-
da A, estd inicialmente eletrizada com carga Q, = +2,40 nC; a segunda,
denominada B, ndo esta eletrizada; e a terceira, denominada C, esta
inicialmente eletrizada com carga Q. =-4,80 nC. Em um dado instante,
sdo colocadas em contato entre si as esferas A e B. Apds atingido o
equilibrio eletrostético, A e B sdo separadas uma da outra e, entéo, sdo
postas em contato as esferas B e C. Ao se atingir o equilibrio eletrosta-
tico entre Be C, a esfera C:

a) perdeu a carga elétrica equivalente a 1,125 - 10" elétrons.
b) perdeu a carga elétrica equivalente a 1,875 - 10" elétrons.
¢) ganhou a carga elétrica equivalente a 1,125 - 10 elétrons.
d) ganhou a carga elétrica equivalente a 1,875 - 10"° elétrons.
e) manteve sua carga elétrica inalterada.

Dado: carga do elétron =-1,60-10"°C

Resolucao:
1) AeB
Q,+Q, __(+240n0+0

Q=—5 2
Q,=Q,=+120nC

2) BeC

v~ (#1,20nC) +(-4,80 nC)
Q;=Q;= 5
Q;=Q;=-1,80nC

No contato com B, C perdeu uma carga elétrica igual a:
AQ.=(-4,80nC) - (-1,80nQ)
AQ, =-3,00nC
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Assim:
AQ.=ne
-3,00-10°=n-(-1,60)- 10"

| n=1,2875-10"elétrons

Resposta: b

[ 19 Em uma esfera metdlica oca, carregada positivamente, sdo en-
costadas esferas metalicas menores, presas a cabos isolantes e inicial-
mente descarregadas.

As cargas que passam para as esferas menores, | e Il, sdo, respectiva-
mente:

a zero e negativa;

b) zero e positiva;

C) positiva e negativa;

d) positiva e zero;
e) negativa e positiva.

Resolucao:

As cargas elétricas se distribuem na superficie externa da esfera oca.
Aesfera | toca a face interna da esfera oca, que estd eletricamente neu-
tra. A esfera | ndo adquire carga elétrica.

A esfera Il toca a face externa, onde estdo distribuidas as cargas elétri-
cas positivas. A esfera Il perde elétrons para essa supeficie e torna-se
eletricamente positiva.

EX (UFPE) Uma grande esfera condutora, oca e isolada, esta carre-
gada com uma carga Q = 60 mC. Através de uma pequena abertura, no
topo da esfera, é introduzida uma pequena esfera metélica, de carga
g =-6mG, suspensa por um fio. Se a pequena esfera toca a superficie
interna do primeiro condutor, qual sera a carga final na superficie ex-
terna da esfera maior, em mC?

+Q

Resolugao:
No contato, toda a carga elétrica existente na esfera menor passard
para a superficie externa da esfera maior.

Q. =Q+q=60mC+(-6m(C)

final

Q

=54mC

final

Resposta: 54 mC

m (Fuvest-SP) Aproximando-se uma barra eletrizada de duas es-
feras condutoras, inicialmente descarregadas e encostadas uma na
outra, observa-se a distribuicéo de cargas esquematizada a sequir.

ot

Em seguida, sem tirar do lugar a barra eletrizada, afasta-se um pouco
uma esfera da outra. Finalmente, sem mexer mais nas esferas, remove-
-se a barra, levando-a para muito longe das esferas. Nessa situacao fi-
nal, a figura que melhor representa a distribuicdo de cargas nas duas
esferas é:

'©

- +
+4 d - +
+ - +
+ - +
++ — +
- +
+ - +
e * g .
+ T+ + + +
+ o+ + o+ +
+ 4+ + + +
ot +op
+ +
q +
+ +
+ +
+ +
+ +
+ +

Resolucao:
Apds o afastamento da barra, as cargas (de sinais opostos) existentes

nas esferas irdo se atrair e teremos:
+
+
+
+
+
+
+

[ 22 (PUC-SP) Suponha duas pequenas esferas A e B eletrizadas com
cargas de sinais opostos e separadas por certa distancia. A esfera A tem
uma quantidade de carga duas vezes maior que a esfera B e ambas
estdo fixas num plano horizontal, Supondo que as esferas troquem en-
tre sias forcas de atracéo F,, e F,,, podemos afirmar que a figura que
representa corretamente essas forcas é:

b F, F, e) [
A@—>--<«<—@8B A@------ <«<—@8B
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Resolucéo:
Apesar de as cargas elétricas de A e B serem de valores absolutos dife-
rentes, as intensidades das forcas de interacdo séo iguais.

(Fuvest-SP) Trés pequenas esferas carregadas com cargas de
mesmo mddulo, sendo A positiva e B e C negativas, estdo presas nos
vértices de um triangulo equilatero. No instante em que elas séo soltas
simultaneamente, a direcdo e o sentido de suas aceleragdes serdo mais
bem representados pelo esquema:

A
a) l d) AT
(—¢/ ------------ \H // \\
c B f/ ------------ \Ii

C B C B
9) i
C B
Resolugao:

A aceleracdo vetorial tem a mesma dire¢do e 0o mesmo sentido da forca
resultante (R) em cada esfera.

Resposta: b

EIEE Determine o modulo da forca de interagdo entre duas

particulas eletrizadas com +4,0 pC e -3,0 uC, estando elas no vacuo a

distancia de 6,0 cm uma da outra.

Dado: constante eletrostética do vacuo K = 9,0 - 10° N m?%/C?

Resolugao:

Como as cargas tém sinais opostos, a interacdo entre elas é atrativa.
Q= +4,0 uC q=-3,0uC

F G
®&— —0

| d=60m=60-102m |
= 1

Aplicando a Lei de Coulomb a essa interacao, temos:
«1Qd

dZ
Substituindo os valores conhecidos, vem:

4,0-10°-3,0-10°
(6,0-10%?

F,=

F,=9,0-10°-

F,=30N

(Mack-SP) Duas cargas elétricas puntiformes distam 20 cm uma
da outra. Alterando essa distancia, a intensidade da forca de interacao
eletrostética entre as cargas fica 4 vezes menor. A nova distancia entre
elas é:

a) 10cm.
b) 20 cm.
c) 30cm.

d) 40 cm.
e) 50cm.

Resolucao:
Lei de Coulomb:

[Qq
dZ

F=K

No inicio:

|Qq Fo
(0,202 KQq| (020

F=K

No final:

F_.lQqd F
—_— i —
KlQq|

4
4 K o T
Portanto:

4 1 L, 2_ 1
d

d (0,20
d=040m=40cm

Resposta: d

(Unesp-SP) Duas esferas condutoras idénticas carregadas com
cargas +Q e -3Q, inicialmente separadas por uma distancia d, atraem-
-se com uma forca elétrica de intensidade (modulo) F. Se as esferas sao
postas em contato e, em seguida, levadas de volta para suas posicdes
originais, a nova forca entre elas seré:

a) maior que F e de atracao.

) menor que F e de atracao.
) igual aF e de repulsdo.

) menor que F e de repulséo.
) maior que F e de repulsao.

Q0o T

e

Resolugao:
Lei de Coulomb:

IQq|
F=K 7
No inicio:

3 3KQP
AL L
o o
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No contato, temos:

+Q) + (-3
v 2( 9 . g.q
Assim, no final:
. e q ,_ KlQP
F=K 7 = F= o
Portanto:
=t

3

A forca de interacdo torna-se de repulsao e tem sua intensidade dimi-
nuida.

Duas cargas puntiformes q, =5-10°Ceq,=12-10° Cestéo
separadas 1 m uma da outra no vacuo. Sendo K =9 - 10° N m%/C?
a constante eletrostatica do vacuo, qual a intensidade da forca de
interacdo entre elas?

Resolucao:
Lei de Coulomb
la, - g,
dZ
5-10°-:12-10°
’IZ

F=K

F=9.10°

| Resposta: 0,54 N |

(Cefet-SP) A intensidade da forca elétrica entre duas cargas
puntiformes, Q, =6 uC e Q, = 3 uC, colocadas no vacuo, sofre redugao
quando essas cargas sao mergulhadas, a mesma distancia, em égua.
Sendo a distancia entre as cargas de 3 cm e a intensidade da forca elé-
trica F =2,2 N, o valor da constante eletrostatica na agua, em N - m%/C?,
éigual a:

a) 9,0-10%
b) 6,0- 108

c) 46-108
d) 2,2-108

e) 1,1-10%

Resolugao:
Lei de Coulomb

2, Q]
Fek—0
6-10°-3-10°
22=K2 720
(31027
.0.10*
(o 22:9-10
18-102

K:1,1 . 108N_rnz
CZ

(FGV-SP) Ja havia tocado o sinal quando o professor dera o ulti-
mato: “— Meninos, estou indo emboral...”. Desesperadamente, um alu-
no, que terminara naquele momento a resolucdo do Ultimo problema,
onde se pedia o célculo da constante eletrostatica em um determinado
meio, arranca a folha que ainda estava presa em seu caderno e a entre-
ga ao seu professor.

2) Duas cargas elétricas muito pequenas e de si-
nais iguais, imersas em um meio homogéneo, sao
abandonadas a cinco centimetros uma da outra.

A essa distancia a forca repulsiva que atua sobre
elas tem intensidade de 2,7 N.

Sendo5-10°Ce 1,5-107 Cas intensidades dessas
cargas, determine o valor da constante eletrostati-
ca valida para esse meio.

F=27N F=KOQ1'Q2
d2
5:10%-15-107
—£.10°% g 2= "2V
Q,=5-10%C e
03:10"
Q,=15-107C 2'7=K°10—“‘

d=5-102m

Durante a correcdo da segunda questao, o professor ndo pode conside-
rar cem por cento de acerto, devido a falta da unidade correspondente
agrandeza fisica solicitada. O pedago faltante que daria a totalidade do
acerto para a segunda questdo, dentre os apresentados, seria:

kg-m?-s2.C2

kg -m'-s*-C*

kg-m-st.C?

Resolugao:
Lei de Coulomb

£_lQal
dZ

No Sl:

N=1K-C
m
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Mas:
F=ma

e, noSl:

Assim,

2
kg-5-=IK] %
kg m?

M=o

[Kl=kgm?3s2C2

(Mack-SP) Com base no modelo do atomo de hidrogénio, no
qual se considera um elétron descrevendo uma érbita circunferencial
ao redor do nucleo, temos um exemplo de MCU. O raio dessa 6rbita é
da ordem de 107 m. Sabe-se que a carga elementarée=1,6-10"°C,
a constante eletrostatica do meio é K=9-10° N - m?/C? a massa do
elétron ém_=9,1-107"kg e a massa do préton é m,=167- 107 kg.
Nesse modelo atdmico, a velocidade escalar do elétron €, aproxima-
damente:

a) 1,6-10*m/s.
b) 3,2:10*m/s
o 1,6-10°m/s

d) 3,2-10°m/s
e) 1,6-10°m/s

Resolucdo:
A funcao centripeta é desempenhada pela forga eletrostatica.

,9:10°-(1,6-1079)?
T 9,1-1031-1071°

v2=253-10"

v=16-10°m/s

(Unifesp-SP) Uma estudante observou que, ao colocar sobre uma
mesa horizontal trés péndulos eletrostaticos idénticos, equidistantes en-
tre si, como se cada um ocupasse o vértice de um triangulo equilatero,

as esferas dos péndulos atraiam-se mutuamente. Sendo as trés esferas

metalicas, a estudante poderia concluir corretamente que:

a) as trés esferas estavam eletrizadas com cargas de mesmo sinal.

b) duas esferas estavam eletrizadas com cargas de mesmo sinal e uma
com carga de sinal oposto.

¢) duas esferas estavam eletrizadas com cargas de mesmo sinal e uma
neutra.

d) duas esferas estavam eletrizadas com cargas de sinais opostos e
uma neutra.

e) uma esfera estava eletrizada e duas neutras.

Resolugao:

Para ocorrer atragdo mutua, é necessario que duas esferas estejam ele-
trizadas com cargas elétricas de sinais opostos e que a terceira esfera
esteja neutra. Essa terceira esfera serd atraida por inducdo.

C

AC BC

CA

A BA

(Fuvest-SP) Pequenas esferas, carregadas com cargas elétricas
negativas de mesmo médulo Q, estao dispostas sobre um anel isolante
e circular, como indicado na figura 1. Nessa configuracéo, a intensida-
de da forca elétrica que age sobre uma carga de prova negativa, colo-
cada no centro do anel (ponto P), € F.

AB B

Figura 1 Figura 2

Se forem acrescentadas sobre o anel trés outras cargas de mesmo moé-
dulo Q, mas positivas, como na figura 2, a intensidade da forca elétrica
no ponto P passard a ser :

a) zero.

b) (l)ﬁ.

2
J (%) F.
d) F.
e) 2F,.
Resolugao:
Observando a figura a seguir:
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notamos que:

1) Em Qaresultante de A e E é nula. N

2) B, Ce D provocam em Q uma forca resultante F,. N
3) Porsimetria, Z, Y e X também provocam em Q uma resultante F..
Assim, em q, temos:

F.=2F

(Mack-SP) Dois pequenos corpos, idénticos, estdo eletrizados
com cargas de 1,00 nC cada um. Quando estdo a distancia de 1,00 mm
um do outro, a intensidade da forca de interacéo eletrostética entre
eles é F. Fazendo-se variar a distancia entre esses corpos, a intensidade
daforca de interacdo eletrostatica também varia. O grafico que melhor
representa a intensidade dessa forca, em funcdo da distdncia entre os
corpos, é:

a) A

e) F A

F.._
F |l
0112 d(mm)

C) F A

2F-—-/
I
0112 d(mm)
Resolucao:
Lei de Coulomb
IQq
F=K pm
Para uma distancia d = 1 mm, temos:
2 2
F= K? =KQ
Se dobrarmos a distancia (d = 2 mm), temos:
2 2
ok &
2 4
Portanto: F —L
4

Como a Lei de Coulomb mostra que a intensidade de F é inversamente
proporcional ao quadrado da disténcia, a fungéo é expressa no diagra-
ma por uma hipérbole cubica.

Resposta: a

(Vunesp-SP) Ao retirar o copinho de um porta-copos, um jo-

vem deixa-0 escapar de suas maos quando ele ja se encontrava a

3 ¢m da borda do porta-copos. Misteriosamente, o copo permanece

por alguns instantes pairando no ar. Analisando o fato, concluiu que o

atrito entre o copo extraido e o que ficara exposto havia gerado uma

forca de atracdo de origem eletrostatica.

Suponha que:

- amassa de um copo sejade 1g;

- ainteracao eletrostatica ocorra apenas entre o copo extraido e o que
ficou exposto, sendo que os demais copos ndo participam da inte-
racao;

- 0s copos, 0 extraido e o que ficou exposto, possam ser associados a
cargas pontuais, de mesma intensidade.

Nessas condicdes, dados g =10m/s*e K=9-10°N-m%C? o méduloda

carga elétrica excedente no copinho, momentos ap6s sua retirada do

porta-copos, foi, em coulombs, aproximadamente:

a) 6-10° d) 3-10°%
b) 5-10°. e) 2107
c) 4-107.

Resolugao:
Quando o copinho esta pairando no ar, temos:
F=P

e

2

9.10%#2
(3-107p
9-10°Q
9-10%

Q=10"5=10-10""

=1-102-10

=107

Q=32-10%C

(UFTM-MG) Dois pequenos anéis de aluminio, idénticos e de
massa 0,9 g, um deles carregado eletricamente e outro neutro, sao
postos em contato. Em seguida, os anéis séo colocados em um pino
vertical isolante, montado em uma base também isolante. Nessas con-
dicdes, o anel superior flutua sobre o inferior, mantendo uma distancia

fixade 1 cm.
lg =10 m/s?
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Sendo a constante eletrostatica do ar igual a 9 - 10° N - m%C?, a carga
inicialmente depositada sobre o anel eletrizado, em C, é:
a) 1-10% b) 2-10% ¢ 3-10% d) 4-10% ) 5-10%

Resolucao:
No equilibrio, temos:
F=pP

e (anel)
Q|

K 7
9-10°

= mg

QZ
(1-102?2
Q?=107
Q=1-10%C
Essa carga foi adquirida pelo anel superior (inicialmente neutro) no con-

tato com o anel eletrizado. Assim, no inicio, a carga existente no anel
eletrizado vale:

=09-102-10

q=2-10%C

Duas particulas eletrizadas com cargas elétricas iguais a Q estéo
fixas nos vértices opostos A e € de um quadrado de lado €. A forga de
repulsdo entre elas tem intensidade F_ (figura a). Quando colocadas
nos vértices adjacentes A e B, a forca de repulsao passa a ter intensida-
deF! (figura b).

F. \F!
B ¢ < C
2 o) B o)
¢
F.4Q A Q
A D F D
Figura a Figura b

Qual arelagdo que existe entre F’ e F ?

Resolucao:

Lei de Coulomb:

IQq
F=K pm
Portanto:
__Keo ___ Kaq)
(2 S
,_ KQq
F = 7
F—F; F'=2F
e_7:> e e

| Resposta: F) =2 F

(Fuvest-SP) Quatro cargas pontuais estao colocadas nos vértices
de um quadrado. As duas cargas +Q e —-Q tém mesmo valor absoluto
e as outras duas, g, e q,, sao desconhecidas. A fim de determinar a na-
tureza dessas cargas, coloca-se uma carga de prova positiva no centro
do quadrado e verifica-se que a forca sobre ela é F, mostrada na figura.
Podemos afirmar que:

+Q q1
< 1 Carga de
\ prova
o FN] positiva
-Q q,
a) q,>q,>0. d) g,+q,<0.
b) q,>q,>0. e) q,=q,>0.
0 q,+q,>0.
Resolugao:
(A) (D)
+Qe: #4a
_Q - > qz
(B) @

Inicialmente vamos admitir que a carga +Q é positiva.
1) Nadirecdo BD a forca resultane deve ser nula.

(D)
09,

.

.

g
(B)

Para que isso ocorra, devemos ter:

q,=-Q

2) Na direcao AC a forca resultante tem sentido de A para C, como
mostra a figura original. Assim q,, pode ser negativa ou, se positiva,
menor do que +Q:

q,<+Q

Portanto:
q1 = _Q
9,<+Q
Somando membro a membro:

q,+9,<-Q+Q
q,+q,<0
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m Duas particulas A e B, eletrizadas com cargas de mesmo
sinal e respectivamente iguais a Q, e Q, tal que Q, =9 Q,, séo fixadas
no vacuo a 1,0 m de distdncia uma da outra. Determine o local, no
segmento que une as cargas A e B, onde devera ser colocada uma
terceira carga C, para que ela permanega em repouso.

Resolucao:

Inicialmente, fagamos um esquema da situacao:

(1-x)

| X
I

I

|

@
@ —O—/
-F, q F

e

@__

e

1,0m

A
Y

Como as cargas A e B tém o mesmo sinal, as forcas de interagao que
agirao sobre a terceira carga terdo a mesma direcao, mas sentidos
opostos, ndo importando qual o seu sinal. Uma vez que essa terceira
carga deve ficar em repouso, os mddulos das forcas que agem sobre
ela devem ser iguais (resultante nula).

Assim:

1Qal _, 1Qq|

: X2 _K(1—x)2
91Q  IQy . ,
w —(1_X)2:>x—9(1—x)

x=3(1-%x) = x=3-3x

=3 =

A carga C deve ser colocadaa 0,75mde Aea0,25mdeB.

Nota:

* A equacdo x* =9 (1 - x)> admite uma outra solugdo, que ndo satisfaz as
condigbes do problema. Ela corresponde a um ponto fora do segmento
que une A e B, em que as forgas tém mesmo médulo e mesmo sentido
e, portanto, nao se equilibram.

(UFRN) A figura mostra trés cargas elétricas puntiformes, Q,, Q,
eQ,.Ascargas Q, e Q, estdo fixas, tém sinais opostos, e o mddulo de Q,
€ 0 dobro do médulo de Q,. Deseja-se que a carga Q, fique em repouso
a uma dada distancia H, a direita de Q..

Para que isso ocorra, a carga Q, e a distancia L entre Q, e Q, devem ser:

L H |

|

! g
© ©—
Q, Q Q,

™

a) Q,pode ser uma carga qualquereL= (2 -1)H.
b) Q,=Q,-Q,e L=H. d) Q,=QeL=12H.

0 Q=Qel=H e) Q,=Q,e L=(2-2)H.
Resolucao:
L H
—© ¢
Q,=2Q, Q, Q,

Como Q, e Q, possuem sinais opostos, uma delas ira atrair e a outra,
repelir Q,. Para que Q, permaneca em equilibrio, devemos ter:

F1,3=F2,3
el Q] | 20, @
(L+HP He L+HE R

(L +H)2=2H?
L+H=\V2H = L=(\2-1H
Observe que o sinal de Q, pode ser positivo ou negativo.

Resposta: a

(Fuvest-SP) Duas cargas pontuais positivas, g, e q, = 4q,, sdo
fixadas a uma distancia d uma da outra. Uma terceira carga negativa
q, € colocada no ponto P entre g, e q,, a uma distancia x da carga q,,
conforme mostra a figura.

9,

-©

0
| X
h

q, (=4q,)

o . "0»‘9
o

a) Calcule o valor de x para que a forca sobre a carga g, seja nula.

b) Verifique se existe um valor de g, para o qual tanto a carga g, como
a g, permanecem em equilibrio, nas posi¢6es do item a, sem neces-
sidade de nenhuma outra forga além das eletrostéticas entre as car-
gas. Caso exista, calcule este valor de g;; caso ndo exista, responda
“ndo existe” e justifique.

Resolucao:

a) R R
q, F1,3 q, Fz,3 q,=4q,
A GaaE— ?
> :
! ¥ !
F1,3=F2,3
lo,a,]  lg,9;) la,] 1,
K= Kadx = % “d-»
la,|  l4q)|
S T = e
2X=d-x = 3x=d = x=%
Nota:

+ Existe uma outra solugcdo matematica, em que x = -d, que néo serve fisi-
camente. Nesse caso, apesar de |F, , | =|F, , |, essas forcas teréo sentidos
iguais, fazendo com que a carga g, nao esteja em equilibrio.

b %
) @

dh
'y

-

L

F,,=F,,

21
la,q, . la,q,]

KT]:K—ZW

la| _la|

dZ XZ
|a,| o =1a,| ¥*
Mas:
_d
X=3
Entao: ,
d d?
ade=la)(3) = la)r=io) &
la| 4q,|
laj ==~ = laJ=—5"

_ 4q,
%=
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Nota:
+ Este calculo pode ser feito utilizando-se a carga g,. O valor obtido serd o
mesmo.

4q,

Respostas: a) %; b) 5

(Fuvest-SP) Um pequeno objeto, com carga elétrica positiva,
é largado da parte superior de um plano inclinado, no ponto A, e
desliza, sem ser desviado, até atingir o ponto P. Sobre o plano, estao
fixados 4 pequenos discos com cargas elétricas de mesmo mddulo.
As figuras representam os discos e os sinais das cargas, vendo-se o
plano de cima. Das configuracoes abaixo, a tnica compativel com a
trajetoria retilinea do objeto é:

A A A A A
oie|lloiel|leoolle elle e
O'® |®o|l|loe|loe| |6

P P P P P

a) b) 0 d) e)

Resolucéo:

Na esfera abandonada no ponto A do plano inclinado, a forca resultan-
te deve ter a direcdo AP e sentido de A para P.
Isso ocorre apenas na situacdo encontrada na alternativa e.

A

P sen‘e/o

Além da componente tangencial da forca peso (P sen 6), ainda temos a
resultante das forcas elétricas. F, e F, sao forcas de repulsdo exercidas
pelas cargas positivas.

F, e F, sdo forcas de atracdo exercidas pelas cargas negativas.

o

P

73
P I
=)

A resultante é observada em:

Que resulta:

mﬂﬁ! Duas esferas condutoras idénticas muito pequenas, de
mesma massa m = 0,30 g, encontram-se no vacuo, suspensas por meio
de dois fios leves, isolantes, de comprimentos iguais L = 1,0 m e pre-
s0s a um mesmo ponto de suspensdo O. Estando as esferas separadas,
eletriza-se uma delas com carga Q, mantendo-se a outra neutra. Em
sequida, elas sao colocadas em contato e depois abandonadas, verifi-
cando-se que na posicdo de equilibrio a distancia que as separa é
d=1,2m. Determine a carga Q.

Dados:Q>0;K =9,0-10°Nm?C?%g=10ms>

Resolucéo:
Como as esferas sao idénticas, pode-se afirmar que apds o contato
elas estardo igualmente eletrizadas. Assim:
-0 =2
QA - QB )
Fazendo um esquema das forcas relevantes nas esferas A e B, temos:

Da figura, podemos afirmar que:
—=tgo et (x—%
p =90 € lgu=y

Da relagao de Pitagoras, aplicada ao triangulo OMB, vem:
(1,0°= (06/+h*> = h=08m
Assim, obtemos:

A
Mas: '
.2.Q
Pk QO T2 ko
e d2 dZ 4d2
90-10°Q?
=g 0

P=mg=0,30-10%-10 (Ill)
Entéo, substituindo (Il) e (1) em (I), vem:

2
90-10°—L _=030.10%-10- 3
4(1,2)? 4

Q’=144.10" = Q=1,2.10°C
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(Unesp-SP) Considere duas pequenas esferas condutoras
iguais, separadas pela distancia d = 0,3 m. Uma delas possui carga
Q,=1-10°CeaoutraQ,=-5-10"C.

L__9.10°N-m/C,

(4me)

a) calcule aforca elétrica F de uma esfera sobre a outra, declarando se
a forca é atrativa ou repulsiva.

b) A seguir, as esferas sédo colocadas em contato uma com a outra e
recolocadas em suas posicdes originais. Para esta nova situacdo,
calcule a forga elétrica F de uma esfera sobre a outra, declarando se
a forca é atrativa ou repulsiva.

Utilizando

Resolucao:
a) Leide C|(6ulé)|mb:
ze_n:Z'Kdi L _9.100 (5))
T dme,
F=g.qpp. 110°:5-101

Cargas elétricas de sinais opostos: forca atrativa.

=

Ap0s o contato:
_Q+Q
Q=7
(+1:10°) +(-5-107)
2
[(+10) + (=5)]

Q= 3
Q=+25-10"C
Lei de Coulomb:

Q-Q]
Pk
F=g.100- 231000

(03)°

F=625-10°N

Agora as cargas elétricas tém sinais iguais: forca repulsiva.

Q=

@
<107 (0

| Respostas: a) 5- 10 N, atrativa; b) 6,25 - 10 N, repulsiva |

(Fuvest-SP) Duas pequenas esferas metalicas idénticas, inicialmen-
te neutras, encontram-se suspensas por fios inextensiveis e isolantes.

Um jato de ar perpendicular ao plano da figura é lancado durante um
certo intervalo de tempo sobre as esferas. Observa-se entao que am-
bas as esferas estao fortemente eletrizadas.

Quando o sistema alcanca novamente o equilibrio estatico, podemos
afirmar que as tensdes nos fios:

a) aumentaram e as esferas atraem-se.

b) diminuiram e as esferas repelem-se.

¢) aumentaram e as esferas repelem-se.

d) diminuiram e as esferas atraem-se

e) nao sofreram alteracoes.

Resolugao:
No inicio, quando as esferas estao eletricamente neutras.

T=P

O atritamento entre o jato de ar e as esferas provoca a eletrizacdo des-
tas com cargas elétricas de mesmo sinal, ocasionando a repulsao en-
tre elas.

No equilibrio, temos:
T cosO=P
P
T=
cos 0

Sendo 6<90°,cosf<1e
T>P
Assim:

(Olimpiada Brasileira de Fisica) Os corpos A e B, de massas m e
M respectivamente, estdo atados por uma corda que passa por duas
roldanas. O corpo A esta carregado com carga +Q e sofre a acdo de
uma outra carga -Q, que se encontra a uma distancia d (figura a se-
guir). Nessa situacdo todo o sistema encontra-se em equilibrio.

Se as massas A e B quadruplicarem, qual deve ser a nova distancia en-
tre as cargas para que o sistema fique em equilibrio? Considere despre-
siveis a massa da corda e o atrito nas roldanas.

a) d. d) 2d.

b d. e) 4d.
;

4] R
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Resolucao:
Na situacdo inicial, temos:

{ (

F+P=P

|QA'Qc|
2

2

K%:(M—m)g
K Q?

(M-m)g

K +mg=Mg

d=

Na situacdo final, temos:

@ = a— =
" (4M-4m)g "~ 4M-m)g

Assim:

ap=4

4
-d
d_2

(UEL-PR) Trés particulas carregadas positivamente, cada uma
com carga g, ocupam os vértices de um tridangulo retdngulo cujos cate-
tos sdo iguais e medem d. Sabendo-se que as cargas estdo num meio
cuja constante eletrostatica é k, a forca elétrica resultante sobre a carga
do angulo reto é dada pela expressao:

kqg? kq? 2kq?
a) S ) g & —%
2 2
b) ﬂ d) ﬂ
202 d?
Resolucao:

1]

ul’

=17

Por Pitagoras:
R2=F*+F*=2F
R=\2F

Como:

el

Pk

vem:

V2 k@
:T

R

As duas esferas idénticas da figura A, uma eletrizada e a outra
neutra, foram colocadas em contato e, em seguida, recolocadas em
suas posicoes iniciais, aparecendo entre elas uma forca elétrica de
repulsdo de intensidade F. As esferas estao em equilibrio na posicao
indicada na figura B. Se a massa de cada esfera vale 10 g, o meio é o
vacuo (K =9 10° N m?%C) e g = 10 m/s?, qual 0 médulo da carga de

cada esfera, na figura B?

Fios de
nailon
& ™

Figura A

] 30 cm

Figura B

Resolucao:

Como o angulo de inclinacdo é 45¢, as forcas F e P possuem intensi-

dades iguais.
F=P

laal
@ M9

9.10°q?
(0,30)2

K

=10-10°-10

q=100-9:10% °”9' 9103 0% o q=10m

q=1-10°C=1pC

Resposta: 1 uC




14 PARTE | - ELETROSTATICA

(Mack-SP) Duas cargas elétricas puntiformes idénticas Q, e Q, (UFPE) Nos vértices de um triangulo equilatero de lado L=3,0 cm,
cada uma com 1,0 - 107 C, encontram-se fixas sobre um plano hori-  sdo fixadas cargas q pontuais e iguais. Considerando q = 3,0 uC, deter-
zontal, conforme a figura a seguir. Uma terceira carga q, de massa  mine o médulo da forga, em N, sobre uma carga pontual g, = 2,0 uC, que
10 g, encontra-se em equilibrio no ponto P, formando assim um tridn-  se encontra fixada no ponto médio do tridngulo.
gulo isosceles vertical. Sabendo que as Unicas for¢as que agemem q  Dado: K=9-10° (SI)
sdo as de interagdo eletrostaticacom Q, e Q, e seu préprio peso, o valor
desta terceira carga é:

Dados: K =9-10°Nm%/C;

g=10m/s%
q
PN
30cm .7 .3,0cm

a) 1,0-10°C

b) 2,0-10°C. Resolugao:
c 1,0-10°C Na carga g, , temos:
d) 20-107C
e) 1,0-107C

Resolucao:

Na condicao de equilibrio da carga g, temos:

F+F =P i
Usando a Lei dos Cossenos, temos: F,=F,=(F, +F=0)
|F1 "‘EP PI=F4 F2 4 2F, F, cos 120° Assim, usando a Lei de Coulomb, vem:
£ oy Ja-ad
Mas: 1 S
Mas, por Pitdgoras:
. 1o
F=F=K— L\
L2=x2+ 7
1,0:107-q
F=F,=90-100——— L
I (30107 = L
9,0-10%q 2 2
F=F=-= = F=F=10-10° ropp o L2 3L
1727 90.10 1712 q x'=L 24
Entao: e=3(30-102)m=22:10%
P2 =F+F-P 4 4
P22 Portanto:
P=FF E _g.100.30:10%-20-10¢
mg= ! 2710
10-10%-10=1,0-10°q 4
q=10-107"C F,=80N

Resposta: 80N
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(UFJF-MG) Quatro cargas q

elétricas iguais de médulo q estao
situadas nos vértices de um qua-
drado, como mostra a figura. Qual
deve ser o médulo da carga Q de
sinal contrdrio que é necessario
colocar no centro do quadrado
para que todo o sistema de cargas
fique em equilibrio?

N .
N .
N
. N
. N
. N

Resolucao:

Em A, supondo que as cargas q sejam positivas e Q seja negativa, temos:

A%

BA

Condicéo de equilibrio:
FptF +F, +F =0

SomandoF,, e F:

Por Pitagoras:

Fi=F+F,

Como:F,, =F,, = K%

temos:

F2=2F = FR=\/§FBA = FR=\/§K|(L—?|

Assim:
FotF,=F

laal ., laal _, lQal
V2K +K(d\/§)2_K(d\5)2
2

alal, lal __[d
& d2 @22

4
V2lal , lal _ 2[9]

gz 2027 o2
o+ =2(q
22 +1)|q
G2, g

4

=22 0)yq

Nota:
+ Se as cargas q fossem negativas e Q fosse positiva, o resultado seria o
mesmo.

Resposta: (@) |al

(UFBA) Uma pequena esfera vazada C, com uma carga positiva,
é perpassada por um aro semicircular situado num plano horizontal,
com extremidades nos pontos A e B, como indica a figura abaixo. A
esfera pode se deslocar sem atrito tendo o aro como guia. Nas extre-
midades A e B do aro sdo colocadas pequenas esferas com cargas
+125 pCe +8 uC, respectivamente. Determine a tangente do angulo 6,
para o qual a esfera C permanece em equilibrio.

Resolucao:

Qe

d
tg6 =5 1)

AC

Para que a esfera vazada C permaneca em equilibrio, é preciso que a
forca resultante das repulsoes de A e B seja equilibrada pela forca nor-
mal exercida pelo aro.

Observemos que o sistema encontra-se em um plano horizontal, por-
tanto, a forca peso nao interfere no equilibrio da esfera C.

déC — |QB| diC

= ()
@ al 1Qd;
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Igualando (1) e (II), temos:

d Q. |d?
d_BC: ||QB||d;\C = 125-10°d} =8-10°d},

AC Al~'BC
125d =8d}. = 5d,.=2d,
dAC =25 dBC
Assim, em (I), vem:

d
tge — BC — BC
¢ d, 25d
tg0.=0,440

Resposta: 0,40

(Unicamp-SP) Uma pequena esfera isolante, de massa igual a
5-102kg e carregada com uma carga positiva de 5- 107 C, estd presa
ao teto por um fio de seda. Uma segunda esfera com carga negativa de
5107 C, movendo-se na direcdo vertical, é aproximada da primeira.
Considere K=9-10°N m%C?e g=10m/s%.

q,=+5-107C

Movimento T c g9,=-5-107C

a) Calcule a forga eletrostética entre as duas esferas quando a distan-
cia entre os seus centros € de 0,5 m.

b) Para uma distancia de 5 - 10~ m entre os centros, o fio de seda se
rompe. Determine a tragdo maxima suportada pelo fio.

Resolucao:
a) Lei de Coulomb:

[Qq]
T

5-107-5-10”

F=9-10°-
(057

b)

=

f

T=P+F
T=mg+ K—lq:j?2|

T25.102.1049.10°.2107-5-107
(5-102)

T=05+09= | T=14N

Respostas:a) 9-10°N;b) 14N |

(ITA-SP) Uma particula de massaM = 100g e cargaq=-2,0-10°C
é acoplada a uma mola de massa desprezivel. Esse conjunto é posto em
oscilacdo e seu periodo medido é P = 0,40 « s. E fixada a sequir uma
outra particula de carga q'=0,20 - 10° C a uma distancia d da posicao de
equilibrio O do sistema massa-mola (ver figura). O conjunto é levado len-
tamente até a nova posicéo de equilibrio, distante x = 40 cm da posicao
de equilibrio inicial 0. Qual o valor de d?

Edado:K,=9-10° N m%/C2.

Obs.: Considere as duas cargas puntiformes.

K 9 a
m
o d
Resolucao:

Situacao de equilibrio inicial:

0

A carga q' é fixada a uma disténcia d da posicéo de equilibrio inicial,
desfazendo esse equilibrio.

ull

0

A carga q é levada para a nova posicao de equilibrio:

B E D
R PN
0 1
40 cm
Portanto:
Fm= Fe
laq
Kx=K —/—~
° (d-0,40)2
Como, no MHS, temos:
= m
T=2m \/;
0,40m=2n 10-103
K
K=0,25N/m
Assim:
0250409107, -2 10°-02-10°
(d-0,40)

|d:0,59m:59cm |

Resposta: 59 cm
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(UFU-MG) A figura mostra uma barra isolante, sem massa, de
comprimento ¢ =2 m, presa por um pino no centro. Nas suas extremi-
dades estéo presas cargas positivas g e 2q, sendoq=1-10°C. Auma
distancia r = 0,3 m, diretamente abaixo de cada uma dessas cargas,
encontra-se afixada uma carga positiva Q = 4 - 10 C. Considere so-
mente as interacdes entre as cargas situadas diretamente abaixo uma
daoutrae K=9-10°N m?C2 Sabe-se que a reacdo no pino é nula.

¢

|
rl

i X5
+q — +2q
© & ©
P r
® ®
Determine:

a) o valor do peso P necessério para manter a barra em equilibrio na
horizontal;

b) a distancia x, a partir do pino, onde o peso P deve ser suspenso
quando a barra esté balanceada, e de que lado do suporte (esquer-
do ou direito).

Resolucéo:
a) Nasituacdo de equilibrio, temos:
. £ £ .
F, 2 . 2 F,
L X
+q 8 +2q
0,3m 0,3m
P
Q @ @ Q
Condicao de equilibrio:
SF =0
P=F +F,
Usando a Lei de Coulomb, temos:
F=k 24l
dZ

F=9.10. 2101210 _g4n

0.3y
F=9.100. 4102210 _ ¢ _og

037
Portanto:
P=04+08 (N)

b) A outra condicédo para ocorrer equilibrio é:
IM,=0
14 ¢
F1 3 +Px= in
2,12.x=08.2
04 3 +12-x=08 3
12x=04
-1
x=3m
Nota:

+ Para ocorrer equilibrio, 0 peso P deve estar suspenso a % m, do lado
direito da barra.

Respostas: a) 1,2 N; b) %m, do lado direito

(Mack-SP) Duas pequenas esferas metalicas idénticas, de 10
gramas cada uma, estdo suspensas por fios isolantes, presos a duas
paredes verticais, como mostra a figura ao lado. As esferas eletrizadas
com cargas ¢, = +1,0 uC e g, = -1,0 pC, respectivamente, estao em
equilibrio na posicéo indicada.

45° 45°
45° 45°

l

0O meio € o vacuo (K =9-10° N- m%C?) e a aceleragdo gravitacional
local é g =10 m/s% A distancia d, entre as referidas esferas, é:

a) 1,0cm. b) 20cm. ¢ 30cm. d) 10cm. e) 30cm.
Resolugao:
Situagdo descrita:
45° 45°
45° N\ T T/ 45°
F F

P P

H d H

< >

Para o equilibrio das esferas devemos ter:
Tsen45°=P
Tcos45°=F

Como sen 450 = cos 45°, vem:
F=P

1,0-10°-1,0-10°
9-109-T
9:10%=10"d?
d?=9-10"
d=30:10"m

(UFG-GO) Numa experiéncia rudimentar para medir a carga
eletrostatica de pequenas bolinhas de pléstico carregadas positiva-
mente, pendura-se a bolinha, cuja carga se quer medir, em um fio de
seda de 5 cm de comprimento e massa desprezivel. Aproxima-se, ao
longo da vertical, uma outra bolinha com carga de valor conhecido
Q=10 nC, até que as duas ocupem a mesma linha horizontal, como
mostra a figura.

=10-10°-10
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Sabendo-se que a distdncia medida da carga Q até o ponto de fixacdo
do fio de seda é de 4 cm e que a massa da bolinha é de 0,4 g, o valor da
carga desconhecida é de:

a) 30nC. d) 53nC.

b) 25nC. e) 44nC.

c) 32nC.

Dados: K=9-10°Nm?/C%g=10m/s3L=5cm;d=4cm;m=04g;
Q=10nC.

Resolugao:

Assim:

TcosB=P
Tsen6=F

5Fe 5mg
3 4
Qql 3

K " =3 Mg

10-107-q
(3-10%?
.q=3-103

9-10°
90
9-10*
q=3-10"°C
q=30-10°C

(Ufop-MG) A figura a seguir mostra a configuracao de equilibrio
de uma pequena esfera A e um péndulo B que possuem cargas de
mesmo médulo.

=3 .04.10°%.
=7 04-103-10

2
Dados: aceleracao da gravidade g = 10 m/s% 1 _g.q00 N"; .
dne, C

a) O que pode ser afirmado sobre os sinais das cargas A e B?
b) Setgo = 4 ¢ amassadeBé 0,1 kg, determine os mddulos das

3
cargasde AeB.

Resolugao:
a) Como estd ocorrendo atracdo entre as esferas, elas estdo eletrizadas
com cargas de sinais opostos (uma positiva e a outra negativa).

b) Na esfera B, decompondo T, temos:

T=Tseno

Ty =Tcoso

Portanto, sendo:

T=F

Ty =P

dividindo membro a membro, temos:
Tsena _ F,

Tcosoa mg

tg()(:m—g

F 4
S o1 = ResN

01
QZ - 0104 - 40 * 10712
27-10° 27

Respostas: a) sinais opostos; b) &‘2‘—9 uc

(UFG-GO) Considere a situacdo hipotética esquematizada na Fi-
gura 1, onde duas esferas idénticas de massa m =90 g, carregadas com
cargas de 2 uC cada, estdo separadas por 20 cm.

Dobram-se as cargas nas esferas e, para que as esferas ndo saiam de
suas posicoes, prende-se uma mola entre elas, como na Figura 2.

A mola distende-se 1,0 cm. Qual a constante elastica da mola? (Adote
g=10m/s’eK =9,0-10°Nm¥/C)

20 cm N

Figura 1 — Esferas carregadas
com cargas de 2 pC cada.
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»3 >
<€ >

Figura 2 — Esferas carregadas
com cargas de 4 pC cada e ligadas
por uma mola.

Resolucao: N
Na situacdo inicial, decompondo-se T, temos:

T,=Tsen®

Ty= T cos6

Na situacdo de equilibrio:

T=F
T=P
y

Tsen(—)_L _
Tcos® mg = F=mgtgh
Usando a Lei de Coulomb, temos:
Qq
K|d—2|=mgtge
2:10°-2-10°
9:10°- —————=0,090-10-tg 6
(0,200 g

tgh=1 = 0=45°
Na situacdo final, temos:

T,=Tsen®

Ty= T cos

No equilibrio, vem:

T=F-F
T=pP
y

Tsen® _ F-F,
Tcos6 mg

mgtg0=F-F_
0,090-10-1=
:9.109.%_;(.1,0.10—2

09=36-001k
001k=27 = [ k=27-10*N/m

Resposta: k=2,7-10N/m |

(ITA-SP) Uma pequena esfera de massa m e carga q, sob a in-
fluéncia da gravidade e da interacdo eletrostatica, encontra-se sus-
pensa por duas cargas Q fixas, colocadas a uma distancia d no plano
horizontal, como mostra a figura.

q,mo
4 \

/ N

. \
, \

Qo\a ____________ a/‘o
fe——d——>

Considere que a esfera e as duas cargas fixas estejam no mesmo plano
vertical e que sejam iguais a 0. 0s respectivos angulos entre a horizon-
tal e cada reta passando pelos centros das cargas fixas e da esfera. A
massa da esfera é, entéo:

2 4 qQ coso
4ne, & g
b) _4 9Q sena
dne, d g
q _8 9Q cos’o.
dme, & g
q -8 qQ cos’osen o
dme, o g '
o _4 9Q cosoisen o

dne, o g

Resolucao:

Observe que a condicdo de equilibrio exige simetria na configuragéo,
sendo as cargas elétricas da base iguais, e a interacdo entre elas e a
carga g tem de ser de repulsao.
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Decompondo as forgas F segundo a
horizontal e a vertical, notamos que:
ZQ:P

2Fsena=mg

Da Lei de Coulomb, temos:

[Qq|

ZK?senowmg
v 1 _d
MaS'K_4nso € 4= osa
Entdo:
Z-L-Lsenazmg
47'580 d 2
2.Cos o

__8 Qg costasena
dne, o g

(ITA-SP) Utilizando o modelo de Bohr para o atomo, calcule o
nimero aproximado de revolugées efetuadas por um elétron no pri-
meiro estado excitado do dtomo de hidrogénio, se o tempo de vida do
elétron, nesse estado excitado, é de 108 s. Sao dados: o raio da drbita
do estado fundamental é de 5,3 - 107" m e a velocidade do elétron
nessa oOrbita é de 2,2 - 10°m/s.
a) 1-10°%revolugoes.

b) 4-10’ revolugdes.
¢) 5-107 revolugoes.

d) 8-10°revolugoes.
e) 9-10°revolugoes.

Resolucao:
No dtomo de Bohr, o raio da drbita é dado por:
R=n’R,
emqueR =53-10""m (raio da drbita fundamental).
Para o estado fundamental n = 1, para o primeiro nivel excitado n = 2.
Assim:
R=2* R
R=4R,
Como a forca eletrostatica faz o papel de forca centripeta, temos:
F=F
e P

e-e_mr
K R - R
,_ Ke?
V' ="mR

Sendo v inversamente proporcional a VR, se R= 4R , temos:

VO
v=—-=1,1-10°m/s

2

Portanto:
_2nR
- T -11
11-10°= 2:314-4.53-10
T

T=12-10"5
Como o elétron tem vida de 108 s, vem:
n :A:—’IO_8

T 12-10"

n = 8- 10°revolugdes

Em um ponto do plano inclinado, que se encontra no vacuo,
fixamos um corpo B eletrizado com carga Q = 20 pC. A 30 cm de B,
coloca-se um pequeno corpo A de 20 gramas de massa, eletrizado com
carga q. Adote g=10m/s?e K=9-10° Nm%/C%

a) Se nao existe atrito, para que o corpo A fique em equilibrio, qual
deve ser sua carga elétrica?

b) Se existisse atrito e o coeficiente de atrito estético entre o corpo A
e o plano inclinado fosse igual a 0,25, qual seria a menor distancia
entre A e B para ndo haver movimento do corpo A?

Resolugao:

a) No equilibrio, temos:

P=F,
mgsen30°=K |Q?|
: 1 20-10°-q
20:102-10-—=9:10° ————
2 (0,307

0,10=2-10°q

q=50-10°C

b) Com atrito, temos:
Fe=Pt+Fatm
K%zmgsenw"ﬂjmgcosm"
20-10°-50-10°

9-109-7:
=0,020-10(0,50+0,25-0,86)
9-10° _ ,_ 0,009

e =0,143 = d?= 0143

d=0063 = |d=025m=25cm |

Respostas: a) 5,0 108 C; b) 25 cm |

(Unifesp-SP) Na figura, estao representadas duas pequenas esfe-
ras de mesma massa, m = 0,0048 kg, eletrizadas com cargas de mesmo
sinal, repelindo-se no ar. Elas estdo pen-
duradas por fios isolantes muito leves,
inextensiveis, de mesmo comprimento,
£=0,090 m. Observa-se que, com o tem-
po, essas esferas se aproximam e os fios
tendem a se tornar verticais.

a) O que causa a aproximacao dessas
esferas? Durante essa aproximacao,
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os angulos que os fios formam com a vertical sao sempre iguais ou
podem tornar-se diferentes um do outro? Justifique.

b) Suponha que, na situacdo da figura, o angulo o seja tal que
sen o = 0,60; cos o, = 0,80; tg oL = 0,75 e as esferas tém cargas
iguais. Qual é, nesse caso, a carga elétrica de cada esfera? (Admitir
g=10m/s2eK=9,0-10°N-m%C%)

Resolucao:

a) Com o passar do tempo havera perda de carga elétrica para o ar
que envolve as esferas. Isso provocara a aproximacao das esferas, ja
que a forca de repulsao entre elas ird diminuir.

Como as esferas tém mesmo peso e as forcas de repulsdo sao iguais,
em modulo (Principio da Agao-Reacdo), o angulo @ devera ser igual
para ambas.

Tseno=F,
Tcosa=P

Fe F
tg (X—T—m—g

F.=mgtgo

Lei de Coulomb:

lQq|
F.=K pm
Assim:
K—lcfj?| =mgtga
9 -109-3—22=0,0048 -10-0,75
Q*=4-10"d?
Q=2-10°d
Mas:
%: {sena

d=2-0,090-0,60 (m)
d=0,108 m

Portanto:
Q=2-10°-0,108 (C)

Q=+%216-107C

Respostas: a) Perda de cargas elétricas para o ar. Angulos permane-
cemiguais; b) +2,16- 107 C

(Fuvest-SP) Quatro pequenas esferas de massa m estao carre-
gadas com cargas de mesmo valor absoluto q, sendo duas negativas
e duas positivas, como mostra a figura. As esferas estao dispostas for-
mando um quadrado de lado a e giram numa trajetéria circular de cen-
tro O, no plano do quadrado, com velocidade de médulo constante v.
Suponha que as Unicas forcas atuantes sobre as esferas sejam devidas
a interacdo eletrostética. A constante de permissividade elétrica € ¢,
Todas as grandezas (dadas e solicitadas) estdo em unidades SI.

a) Determine a expressao do médulo da forca eletrostatica resultante
F que atua em cada esfera e indique sua direcao.

b) Determine a expressao do modulo da velocidade tangencial V' das
esferas.

Resolugao:
a) Cada uma das quatro cargas elétricas esta sujeita a trés forcas exer-
cidas pelas outras trés cargas.

Devido a simetria, podemos observar que as forcas resultantes em
cada carga tém intensidades iguais. Por exemplo, considerando a
carga nominada por A, temos:
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Observe que:

o o Jad
Fal =IFoal =K%
=k 99y lad

Somando os vetores F., eF,,, temos:
2 _F2 2 — 2
S=F,+F,=2F,

S=\2F, = 5= K1

ql
aZ

A forca resultante de A é dada por:

laal 1, ladl
F=F—FCA=\/§K—a2 K
_(5_1 )y Jadl
F—(\E 2>K L
1
Como.K-47C£0
e (n2-1)_1 &
Entao: F-< 5 )(_47t80 az)

Essa resultante tem direcao radial, passando pelo centro da cir-
cunferéncia.

A forca resultante calculada no item a funciona, para cada carga,

como forca centripeta.

G p L mv

F=f =MV
P R

Como o raio R da circunferéncia corresponde a metade da diagonal
do quadrado, temos:

_a\2
R= 2
Assim
Fo mVv? _2my?
a2 a2
2
2_aN2
2m Fr
pod2 @2-1) 1
2m 2 dne, a?
V2= 4—@;(:]_2
4m  4me; a
v=d | 4-\2
4V marne,

Respostas:a)(2\5‘1)(1 qz)-b)% 4-

5

2 dme, @ mane,

Considere o modelo cléssico do dtomo de hidrogénio, no qual

existe um préton no ndcleo e um elétron girando em 6rbita circular em
torno desse nucleo.
Suponha conhecidos:

em mddulo: carga do préton = carga do elétron=1,6- 10" C;
raio da drbita do elétron=1,0- 10" m;

massa do elétron=9,0- 10" kg;

massa do préton=1,7-10"% kg;

+ constante eletrostatica do meio:

K=9,0-10°Nm2C%
+ constante de gravitagdo universal:

G=6,7-10"" Nm¥kg>
Admitindo apenas as interagdes devidas as cargas elétricas, determine:
a) omddulo da forca de interacao entre o préton e o elétron;
b) avelocidade escalar do elétron.
Se fossem consideradas também as interacoes gravitacionais, qual seria:
¢) omodulo da forca resultante de interagdo entre préton e elétron?
d) avelocidade escalar do elétron?

Resolugao:

a) Leide Coulomb:

Qq|
F=K—
1,6' 10_19' 1,6' 10_19

F=90-10°
e (1,0- 10-10)2

F,=23-10°N

=

Aforca eletrostatica F_ funciona como forca centripeta:
F=F
e <]

e MV
23-10 =R~

9,0-107".v?
1,0-107°
V:i=26-10"

v=16-10°m/s

o F=F +F
r e g

23:10%=

Fr=2,3-10-8+6%

9,0-107"-1,7-10%

F=23-10%+6,7-10"-
1 (1,0- 10192

F=23-10°+1,0-10%
Observe que a interacdo gravitacional entre o préton e o elétron

é desprezivel quando comparada com a interacao eletrotdstica.
Assim:

| F=F.=23-10°N |

d) Do item ¢, concluimos que:
F =F
P e

mv? _ [Qq
R =K o

(Veritemb.)

Respostas: a) 23108 N; b) 1,6 - 10°m/s; ¢) 2,3 - 108 N;
d)1,6-10°m/s
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Considere as afirmativas a seguir:

I. A direcdo do vetor campo elétrico, em determinado ponto do es-
paco, coincide sempre com a direcdo da forca que atua sobre uma
carga de prova colocada no mesmo ponto.

II. Cargas negativas, colocadas em um campo elétrico, tenderdo a se
mover em sentido contrédrio ao do campo.

Ill. Aintensidade do campo elétrico criado por uma carga pontual é, em
cada ponto, diretamente proporcional ao quadrado da carga que o
criou e inversamente proporcional a distancia do ponto a carga.

IV. A intensidade do campo elétrico pode ser expressa em newton/
coulomb.

Séo verdadeiras:

a) somentelell;

b) somentelllelV;

c) somentel, llelV;

todas;

nenhuma.

d)
e)
Resolucao:
. Verdadeira
A direcéo da forca e do campo elétrico séo iguais. O sentido é que
pode ser diferente.
Il. Verdadeira
Em cargas de prova negativas, a forca elétrica e o campo elétrico
possuem a mesma direcdo e sentidos opostos.
IIl. Falsa

IV. Verdadeira
F=lq-E

No SI, a unidade de E pode ser N/C.

(PUC-RJ) Uma carga positiva encontra-se numa regiao do espa-
¢o onde hd um campo elétrico dirigido verticalmente para cima. Pode-
mos afirmar que a forca elétrica sobre ela é:

a) paracima.

b) para baixo.

¢) horizontal para a direita.

d) horizontal para a esquerda.
e) nula.

Resolugao:

Em cargas positivas, posicionadas em um campo elétrico, a forca elétrica
que aparece sobre ela tem a mesma direcao e 0 mesmo sentido do vetor
campo elétrico resultante no local.

Afigura a seguir representa os vetores campo elétrico EA e EB ge-
rados nos pontos A e B por uma particula eletrizada com carga Q, e as
forcas elétricas F e ' que Q exerce nas cargas de prova qe g’ coloca-
das nesses pontos.

Determine os sinaisde Q, q e q'’.

Resolugao: oo
A carga geradora de campo em A e B é positiva, pois os vetores E. ek
sdo de “afastamento” em relacdo a ela.

A carga q é negativa, poisEA ef apresentam sentidos opostos.

A carga q' é positiva, poisfB e F tém o mesmo sentido.
Assim,Q>0,q<0eq' >0

Resposta:Q>0,q<0eq >0 |

No ponto A da figura, existe um campo elétrico orientado para
o ponto C. Se for colocada, nesse ponto, uma carga elétrica negativa
-q, ela ficara sujeita a uma forca orientada para:

o

B A

a) B;
) G
¢) cima, perpendicular ao segmento BC;
d) baixo, perpendicular ao segmento BC.

()]

Resolugao:

Uma carga negativa posicionada em A ficara sujeita a uma forca de
sentido oposto a orientag¢do do vetor campo elétrico. Assim, a forca
estard orientada para B.

Em determinado local do espaco, existe um campo elétrico de in-
tensidade E =4 - 10° N/C. Colocando-se ai uma particula eletrizada com
carga elétrica g = 2 uC, qual a intensidade da forca que agird sobre ela?

Resolugao:
F=lafE
F=2-10°-4-10%(N)

F=8-10°N

| Resposta: 8- 103N
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HEE Determine a intensidade do campo elétrico criado por
uma carga pontual Q de -8,0 uC, em um ponto A situado a 6,0 cm
dessa carga. O meio é o vacuo, cuja constante eletrostatica é igual a
90-10°Nm?C2

Resolucdo:
A intensidade do campo elétrico criado por uma particula eletrizada
é determinada pela relagéo:

£_ @
T
Para o ponto A, temosd=6,0cm=6,0-102m.
Assim: - 90109 8,0'1076
e (6,0- 102
E,=2,0-10"N/C
Observacao:

Para o célculo da intensidade do vetor campo elétrico, usamos o
mddulo da carga fonte do campo. Assim, se a carga Q fosse igual a
+ 8,0 uC, o resultado seria igual ao encontrado.

Os pontos de uma determinada regido do espago estéo sob a
influéncia tnica de uma carga positiva pontual Q. Sabe-se que em um
ponto A, distante 2 m da carga Q, a intensidade do campo elétrico é
igual a 1,8 10* N/C. Determine:

a) ovalorda carga elétrica Q;

b) aintensidade do campo elétrico num ponto B, situado a 30 cm da
carga fonte Q.

Dado: constante eletrostatica do meio =9 - 10° N m%/C?

Resolugao:

a) E=K|d£2|

Q
134m=94ml;

2
|Qj=8-10°C

Q=+8uC

Q
b) E=K|d_2|

8-10°
E,=9-10° ———
o =210 o0y

~9-8-10°
87 9.10%

E,=8-10° N/C

E

Respostas: a) +8 uC; b) 8 -10° N/C

Uma carga puntiforme de +3,0 uC é colocada em um ponto P de
um campo elétrico gerado por uma particula eletrizada com carga des-
conhecida Q, ficando sujeita a uma forca de atragao de médulo 18 N.
Sabendo que 0 meio € o vacuo (K =9,0- 10°N m? C?), determine:

a) aintensidade do campo elétrico no ponto P;
b) acarga fonte Q. Note que o ponto P estd a 30 cm dessa carga.

Resolucao:
a) F=|q|E
18=3-10°-E

E=6,0-10°N/C

Q
o e
1l
.106=0.10°
6,0-10°=9-10 0,307
Q=-6,0-10°C
Q=-60puC

Observe que a carga Q atrai uma carga positiva (+3,0 pQ).
Assim, Q é negativa.

Respostas: a) 6,0 - 106 N/C; b) -60 pC

(UFRN) Uma das aplicacoes tecnolégicas modernas da eletros-
tatica foi a invencdo da impressora a jato de tinta. Esse tipo de impres-
sora utiliza pequenas gotas de tinta que podem ser eletricamente neu-
tras ou eletrizadas positiva ou negativamente. Essas gotas sao jogadas
entre as placas defletoras da impressora, regiao onde existe um campo
elétrico uniforme E, atingindo, entao, o papel para formar as letras. A
figura a seguir mostra trés gotas de tinta, que sdo langadas para baixo,
a partir do emissor. Apds atravessar a regido entre as placas, essas go-
tas vao impregnar o papel. (O campo elétrico uniforme esté represen-
tado por apenas uma linha de forca.)

Emissor
de gotas
:“ E Placa
Placa ,':‘, > /
M4 4 %0
Papel b \
P @

\
\
’ ! \
’ ! \
, \

Pelos desvios sofridos, pode-se dizer que a gota 1,a 2 e a 3 estdo, res-
pectivamente:

a) carregada negativamente, neutra e carregada positivamente;

b) neutra, carregada positivamente e carregada negativamente;

¢) carregada positivamente, neutra e carregada negativamente;

d) carregada positivamente, carregada negativamente e neutra.

Resolugao:
F=qE
Se q(+), temos F eE com mesma direcao e sentido.

Se g(-), temos F eE com mesma direcéo e sentidos opostos.
Assim:

———

’
,

\
\

I'I =
N E
ll|
— >
I
i
1 ' il
I
P
TR
ot
- ' : \ -
F o F
< v ! b g >
. PR .
Gota eletricamente /' ' Gota eletricamente
. ’ [ ] \ wgs
/ : \
negativa , v : positiva
:
h
|
h
h
|

Gota neutra
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Duas cargas elétricas de modulos iguais, g, porém de sinais contra-
rios, geram no ponto O um campo elétrico resultante E . Qual o vetor que
melhor representa esse campo elétrico?

Resolucao:

Resposta: gs

(UFV-MG) Duas cargas, de sinais opostos e de mesmo modulo,
estdo dispostas proximas uma da outra, conforme representado na
figura abaixo.

2

O par de vetores que representa o campo elétrico resultante nos pon-
tosle2é:

a) q e)
To—> <o 10—
<o ? <eo? 20>
b) d)
<o <o

Resolugao:

(Vunesp-SP) A figura mostra a configuracdo de quatro cargas
elétricas puntiformes: g,, q,, g, € q,. No ponto P indicado, o campo elé-
trico tem a seguinte orientagao:

q,=1,0-10%C q,=1,0-10%C

P - A :
¢ e ©
d,=1,0-10%C d,=1,0-10%C

a) horizontal, da esquerda para a direita.
b) horizontal, da direita para a esquerda.
) vertical, de baixo para cima.

d) vertical, de cima para baixo.

€) nenhuma, pois o campo é nulo.

Resolucao:
Em P, temos os vetores campo elétrico representados por:
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temos:

E

4

E/'>:P
P\ *

E

'
'
2 .

Assim, Ep é horizontal, orientado da direita para a esquerda.
Resposta: b

(Unifoa-RJ) Uma carga puntiforme positiva Q, = 18 - 10° C dista
no vacuo 20 cm de outra Q,=-8- 10°° C conforme figura abaixo.

10 cm

Dado: K =9-10°Nm%/C

A intensidade do campo elétrico E criado por estas duas cargas no
ponto P vale:

a) 54-10°N/C.
b) 6,0-10%*N/C.

¢ 18-10°N/C.
d) 54-10°N/C.

e) 72-10°N/C.

Resolugdo:
Calculode |E |:

Q|
E=K—

18-10°
—-Q. 9, —

£ =9-10 0,307
E,=18-10°N/C

Célculo de |E2|:

Q|

E,=K—5
8-10%
—0.109. 2 Y
E,=9-10— 57

E,=72-10°N/C

Assim , em P, temos:

E=E,-E,
E=(72-10°-18-10) N/C

E=54-10°N/C

(Fesp-SP) Considere a figura abaixo, onde Eéo vetor campo
elétrico resultante em A, gerado pelas cargas fixas Q, e Q,.F éaforca
elétrica na carga de prova g, colocada em A.

Dadas as alternativas abaixo, indique a correta:
a) Q,<0,Q,>0eq<0.
b) Q,>0,Q,<0eq>0.
 Q>0Q,>0eq<0.
d) Q,>0,Q,<0eq<0.
e) Q,<0,Q,<0eq>0.

Resolugao:

Decompondo o vetor campo E, notamos que a carga Q, é positiva
(E tem sentido de “afastamento”) e Q, é negativa (Ez tem sentido de
“aproximagao”). N

Decompondo a forca F, notamos que a carga q é negativa, pois estd
sendo atraida por Q, (positiva) e repelida por Q, (negativa).

[ 15 |E.R.] Duas particulas eletrizadas com cargas iguais a +25 pC

estdo colocadas a 1,0 m uma da outra, no vacuo, onde a constante

eletrostatica vale 9 - 10° unidades do Sistema Internacional. Nao ha-

vendo influéncia de outras cargas, determine:

a) aintensidade do campo eletrostético que cada carga cria no pon-
to P, situado a meia distancia entre elas;

b) aforca resultante que age numa carga de prova de +2,0 uC colo-
cadaemP.

Resolucao:
a) Aintensidade do campo eletrostatico criado por uma carga pon-
tual é determinada por:

Como as cargas sdo iguais e a distancia d de cada carga ao ponto
€ a mesma, as intensidades E, e E, dos campos gerados por elas
sao iguais:

25-10°
(0,5

E =E=9-10°

E,=E,=9-10°N/C

b) Uma vez que as cargas séo positivas, temos o seguinte esquema
para representar a situacao indicada:

Q, E P E Q,

& =@

Observemos quel?1 + fz =0. Assim, lembrando que F= q E, te-
mos:

=0

B
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(PUC-RS) Duas cargas elétricas de valores +Q e +4Q estdo fixas
nas posicdes 3 e 12 sobre um eixo, como indica a figura.
+Q +4Q
12 3 6 78 9101 12131415 x(m)

1

N4
At
w4

O campo elétrico resultante criado por essas cargas sera nulo na

posicao:
a) 3. q 5. e) 7.
b) 4. d) 6.
Resolucao:

0 3 (x-3) p (12 -x) 12

' +Q E(+4IQ) E(+O) +Q X(m)
B = Eio

Q _ 4Q
K (x-3)2 _K(12—x)2

4(x-3)>=(12-x)?
2(x-3)2=(12-x)
2X-6=12-x

x=18 = X=6m

Resposta: d

(Ufes) As figuras abaixo mostram 3 (trés) pares de cargas,ae b,
ced, feg, ea configuragao das linhas de forca para o campo elétrico
correspondente a cada par:

PO

FATRAN
Ak

Com relagao aos sinais das cargas, podemos afirmar que:

a) a,fegsaonegativas. d) a, cedsao positivas.

b) b, fe gséo positivas. e) ¢, d, fegséaonegativas.
¢) b, cedsao positivas.

Resolucao:
Linhas saindo indicam que a carga é positiva e linhas chegando indi-
cam que a carga € negativa.
Assim:
al+) c(+) f(-)
b(-) d+) g6

(UFRRJ) A figura abaixo mostra duas cargas q, e q,, afastadas a
uma distancia d, e as linhas de campo do campo eletrostatico criado.

Observando a figura acima, responda:
a) Quais os sinais das cargas q, e q,?
b) Aforca eletrostatica entre as cargas é de repulsao? Justifique.

Resolugao:
a) q,= positiva
g, = negativa

b) Néo, & de atracéo, pois as cargas g, e g, possuem sinais opostos.

Respostas: a) g, (positiva), q,(negativa); b) atracdo.

(Vunesp-FMJ-SP) A regido do espaco onde se manifesta uma
propriedade fisica designa-se por campo. O chamado campo eletros-
tatico, E, gerado por cargas pontuais em repouso, apresenta as seguin-
tes caracteristicas:

. é uma grandeza posicional, pois sé depende da posicao do ponto
em relagdo a carga criadora;

Il. 0 campo criado por uma s6 carga é um campo de forcas atrativas
ourepulsivas;

Ill. o campo elétrico, E, criado por uma distribuicdo de n cargas pon-
tuais, é igual a soma algébrica dos campos criados por cada uma
das cargas.

Esta correto o contido apenas em:

a) I b) Il. a i

d) lell e) llelll

Resolugao:

I Falsa. R
0 campo eletrostatico E é uma grandeza posicional e depende da
posicao do ponto em relagéo a carga criadora, do valor da carga e
do meio que a envolve.

= 1q
| E | = K dz
IIl. Verdadeira.

Ill. Falsa. O campo elétrico E é a soma vetorial dos campos criados por
cada uma das n cargas.

(Fuvest-SP) Duas pequenas esferas, com cargas elétricas iguais,
ligadas por uma barra isolante, séo inicialmente colocadas como des-
crito na situagao I.

Situégéo |
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Em seguida, aproxima-se de uma das esferas de P, reduzindo-se a me-
tade sua distancia até esse ponto, a0 mesmo tempo que se duplica a
distdncia entre a outra esfera e P, como na situagéo Il.

‘ ‘ P

,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Situacgo Il

O campo elétrico em P, no plano que contém o centro das duas esfe-
ras, possui, nas duas situacées indicadas:

a) mesma direcdo e intensidade.

b) direcdes diferentes e mesma intensidade.

¢) mesma direcdo e maior intensidade em .

d) direcoes diferentes e maior intensidade em I.

e) direcoes diferentes e maior intensidade em I1.

Resolucao:
A menor distdncia entre as cargas serd atingida quando toda a energia
existente no sistema for potencial.

Assim:
E=E

p C

Qq __my

d 2

.10-6.9.10-6 . 10-9. 2
9.10° 1-10°-2-10° _ 20-107-(200)
d 2

d=45m
Atencéo que:

m=20pug=20-10g=20-10"kg

(Uesb-BA)

-4-4--0
2

O--F—-F—-F_—p
q, /

E

Duas cargas elétricas, g, e q,, criam, no ponto P, um campo elétrico
resultante E.
Nessas condicoes, é correto afirmar:

a) q,=0d, d) q,>0eq,>0.
b) |q,/> g, e) q,<0eq,>0.
¢ q,>0eq,<0.
Resolugao:

4@ -y

E, de “afastamento” em relagdo a carga
q, = q,>0

E, de “aproximacédo” em relagdo a carga
g, = 9,<0

Resposta: ¢

(UFC-CE) Quatro cargas, todas de mesmo valor, q, sendo duas
positivas e duas negativas, estdo fixadas em um semicirculo, no plano
xy, conforme a figura abaixo. Indique a opgéo que pode representar o
campo elétrico resultante, produzido por essas cargas, no ponto O.

¢ vetornulo

Resolucao:

Decompondo esses vetores segundo 0s €ixos X e y, notamos que no
eixo y a resultante é nula. No eixo x a resultante é diferente de zero.

Resposta: a

No vécuo, longe da acdo de outras cargas elétricas, sao fixadas
duas particulas eletrizadas, Q, e Q,, a 20 cm uma da outra. Sabendo que
as cargas das particulas sao Q, =-9,0nCe Q, = -4,0 nC, determine:

a) aintensidade do vetor campo resultante E, num ponto colocado a
meio caminho entre as cargas;

b) aforcaaque uma carga de + 2,0 uCficaria sujeita, se fosse colocada
no ponto referido no item anterior;

¢) o ponto, entre as cargas, onde uma particula eletrizada com carga
q qualquer ficaria em repouso, se la fosse colocada.

Dado: constante eletrostatica do meio K, = 9,0 - 10°N m*/C?

Resolugao:
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a) E,=E +E

£, =K

=K

wl

_900° (00,109 40.10
EM— 0,107 (9,0-10°-4,0-107)
_ 9-10°-5,0-107

By 107

E, =45 10°N/C

b) F=|ql E
F=20-10°45-10°

F=9,0-10°N

¢) A condicéo é que, nesse ponto, o campo elétrico resultante seja
nulo.

_ Ql __ 1]
E=E,= K3 =K e tm

90-10°  40-10°

X (0,20 - x)?

4,0x*=9,0 (0,20 - x)?
2,0x=3,0(020-x) = 2,0x=0,60-3,0x

50x=060= | x=0,12m=12cm
(12cmdeQ)

Respostas: a) 4,5- 10> N/C; b)9,0-10°N;
)12cmdeQ,e80cmdeQq,

Duas particulas com cargas Q, e Q, estdo fixas nas posi¢oes indi-
cadas na figura, distantes 2,0 m uma da outra. Uma terceira particula,
com carga igual a 1,0 nC e massa igual a 1,8 - 10 kg, é abandonada a
meia distancia entre Q, e Q,.

Sendo 9 - 10° N m?/C? a constante eletrostatica do meio, calcule a ace-
leracdo inicial da terceira particula.

Resolucéo:
E,=E +E,
o . 1]
+K—2
d; d;
2,0-10°
(1,07

E, =K
E,=2-9-10°

E,=36-10'N/C

Como:F=|q|E
ma=|q|E,
Entdo: 1,8-10%-a=1,0-10"-3,6-10

a=20m/s?

Resposta: 20 m/s?

(Mack-SP)
A
y (cm)
C
20 "_A_ ---------------------- -
i B
0 40 x (cm)

No vacuo (K;=9-10° N m?%C), colocam-se as cargas Q, =48 - 10 Ce
Q, =16-10°C, respectivamente nos pontos A e B representados aci-
ma. O campo elétrico no ponto C tem médulo igual a:

a

60-10°N/C. d) 45-10°N/C.

)
b) 55-10°N/C. e) 40-10°N/C.

¢ 50-10°N/C.

Resolucao:

y (cm) EL A \E
20 ¢ -------c-cccmmmc e e *:
A C E E,
5,
0 40 x (cm)

Pelo teorema de Pitdgoras:
E=E+E

QLY [ IQlY
E2=(Kd—§ + %

E2=<9~109. 48‘106)2+(9.109- 16'106)2

(0,40)? (0,20

E2=(2,7-109+ (3,6 - 10)?
E?=7,29-107+12,96- 10"
E?=20,25-10"

E=45-10°N/C

m Em um meio onde a constante eletrostatica vale

9,0 10° N m? C? sao fixadas duas cargas puntiformes Q, = 3,2 uCe
Q, =24 uC. Observando a figura, determine a intensidade do campo
elétrico resultante no ponto P, localizado na mediatriz do segmento
que uneas cargas Q, e Q,.

P
—r
52 cm
A B
,,,,,,,,,,,,,, CMy
@ 30 cm | 30 cm CT)
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Resolucao:
Inicialmente, aplicamos a Relagao de Pitagoras ao triangulo retan-
gulo AMP: -
(AM)?+ (MP)*= (AP)?

30°+522= (AP? = AP=60cm
Assim, o triangulo ABP pode ser considerado equildtero, onde cada
lado mede 60 cm. Como as cargas Q, e Q, sdo positivas, o campo elé-
trico criado por elas no ponto P é representado da seguinte forma:

Vamos calcular, agora, os médulos de E, ek, aplicando a expresséo

do campo elétrico:

1Ql

E=Kg

L10-6

% = E,=80-10N/C
24-10°
(0,60)?

Para obter o mddulo de E,, devemos usar a Lei dos Cossenos:

E,=9,0-10°

E,=9,0-10°- = E,=60-10°N/C

E§=E§\+E25+2EAEBcosoc

Uma vez que o triangulo ABP é equilatero, temos:

e _1
0=60°ecos o= 7
Assim:

E§:(8,0-104)2+(6,0-104)2+2(8,0-104)'(6,0-10“)

E2=64-10°+36-10°+48-10°

i
2

E2=148-10° = | E,=1,2-10°N/C

(Olimpiada Brasileira de Fisica) Uma carga positiva +q distri-
bui-se uniformemente ao longo de um anel nao-condutor de raio R
(ver figura).

-----@ D

Dentre as alternativas abaixo, indique aquela que representa o vetor
campo elétrico resultante E no ponto P, localizado no eixo perpendi-
cular ao plano do anel e que passa pelo seu centro:

a) E d)

. P

lE

g
o

Resolugao:

A carga +q gera, em P, campo de “afastamento”. As distancias de cada
porcdo Aq de carga até o ponto P é a mesma.

Assim, em P, temos infinitos vetores campo elétrico:

Devido a simetria na distribuicdo desses vetores, a resultante E tera di-
recdo vertical e sentido para cima.

*~—>
o m
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(UFPE) A figura mostra um triangulo isosceles, de lado L =3 ¢cm
e angulo de base 30°. Nos vértices da base temos cargas pontuais
q, =q, =2 uC. Deseja-se colocar uma outra carga Q = 8 uC, a uma dis-
tancia Y verticalmente acima do vértice A, de modo que o campo elé-
trico total em A seja igual a zero. Qual o valor de Y, em centimetros?

cQ
Yl
Al
L/,»’// \\‘\\ L
N300 307
1 2

Resolucéo:
Em A, queremos que E, =0:
Mas:
E=FE +E +E

Assim:
E,=E, sen30°+E_sen30°
q, q, E
E,=2E sen30° v
q; '
Como:E:k% :
Vem:
Q_5,9.1
K_Z_ZKF'T
Q_49
yz - 12
8-10°_2-10°
y2 32
y2=36
y=6cm

(PUC-SP) Seis cargas elétricas puntiformes encontram-se no va-
cuo fixas nos vértices de um hexégono de lado I. As cargas tém mesmo
mddulo, |Q|, e seus sinais estdo indicados na figura.

A

Dados: constante eletrostatica do vacuo =k =9,0-10°N - m%C%
€=3,0-10"cm;
|Q|=50-105C.

No centro do hexdgono, o mddulo e o sentido do vetor campo elétrico

resultante sao, respectivamente:

a) 50-105N/C; de E para B.

b) 5,0-10°N/C; de B paraE.

¢) 50-105N/C; de A paraD.

d) 1,0-10”N/C; de B paraE.

e) 1,0-10”N/C; de E para B.

Resolugao:
Como cargas positivas geram, no ponto O, campo elétrico de “afasta-
mento”, e cargas negativas, campo elétrico de “aproximacdo”, temos:

E +E =0
E+E =0

Assim, em O, 0 campo elétrico resultante vale:
E =E +E =2E
res B E 0

Sendo: q
EO - o 50-10°
E,=90-100———~—

0 (3,0-107)2
Observe que:
d=¢=3,0-10"cm=3,0-10"m
Assim:

E,=5,0-10°(N/C)
Portanto:

E,.=2-50-10°(N/C)
E.=10:10"N/C

O sentido de E:es éde E paraB.

(PUC-SP) Em cada um dos vértices de uma caixa clibica de aresta
{ foram fixadas cargas elétricas de modulo q cujos sinais estao indica-
dos na figura:
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Sendo K a constante eletrostatica do meio, o mddulo da forca elétrica
que atua sobre uma carga, pontual de médulo 2q, colocada no ponto
de encontro das diagonais da caixa cubica é:

2 2
2 4kq . d) 8kq .
3¢ ¢
2 2
b) 8kq . e) ull .
3¢ ¢
16k g?
32
Resolugao:

Nominando as cargas, temos:

Na figura, notamos que as cargas 1 e 2, 3 e 4, 7 e 8 produzem campo
resultante nulo no ponto de encontro das diagonais do cubo.

Apenas as cargas 5 e 6 produzem campo elétrico resultante nao-nulo no
encontro das diagonais.

Assim:

E.=E +E,

la|

E.=2 k;

Mas x é metade da diagonal do cubo:

x=2(\3)

Portanto:

2kq 8 kq
E= M ; = E= 32

2
e aforca aplicada na carga 2q, colocada emE, vale:
ql

_16 9
F=3 k%

F=lolE = F=2q-8.19

37

Nos vértices dos angulos agudos de um triangulo retangulo sdo
colocadas duas particulas eletrizadas, A e B, com cargas Q, =-7,2 uCe
Q,=-96-10°C. Asituacao descrita é representada na figura a sequir,
onde encontramos os dados complementares:

C

Determine:

a) aintensidade do campo elétrico resultante no ponto C;

b) o médulo da forga resultante, devida a esse campo, numa carga de
prova de +2,0 uC, se esta fosse colocada no ponto C.

Dado: constante eletrostatica do meio = 1,0 - 10 (S)

Resolugao:

[, 7,2-10°

E =K = E =10-100. 222
a) A df\ A (3,02

E,=80-10°N/C

|Q,| 9,6-10°
E=K—% = E=10-100. 22"
g T 407
E,=6,0-10°N/C
B=E.E

E2=(8,0- 1092+ (6,0 10%?
E.=1,0-10°N/C

b) F=|q|E
F=20-10°-1,0-10*

F=20-102N

| Respostas: a) 1,0 10°N/C; b) 2,0- 102N

(Fuvest-SP) Ha duas pequenas esferas A e B, condutoras, descar-
regadas e isoladas uma da outra. Seus centros estao distantes entre si
de 20 cm. Cerca de 5,0 - 10 elétrons sdo retirados da esfera A e transfe-
ridos para a esfera B. Considere a carga do elétroniguala 1,6 - 10 Ce
a constante eletrostatica do meio igual a 9,0 - 10° N m%/C2

|
{ R
|

A P

| B

a) Qualadirecdo do campo elétrico num ponto R sobre a mediatriz do
segmento AB?
b) Qual o valor do campo elétrico em P?

Resolucao:
a) Representando os vetores campo elétrico em R, temos:

Portanto, em R, a direcdo do vetor campo elétrico resultante é a
mesma da reta AB. Observe que E, =E,.
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1Al _ Ine]
b) £, =E,=K-5=K—
50-10°-1,6-10"
E,=E=9.100 21— ——
A B (0,10)2

E,=E,=072N/C
Portanto:
E,=E,+E,=072+072 = E,=144N/C

E,=14N/C

Respostas: a) A direcao é a mesma da reta AB; b) 1,4 N/C

(Ufal) Considere um retdngulo de lados 3,0 cm e 4,0 cm. Uma
carga elétrica q colocada em um dos vértices do retangulo gera no
vértice mais distante um campo elétrico de médulo E. Nos outros dois
vértices, o médulo do campo elétrico é:

a) E e L d) SE e i
9 16 4 3
b) 4E o 3E e) 25E ¢ 25E
25 16 9 16
Q AE o SE
3 3
Resolucéo:
E,
E
4,0cm C
A =
3,0cm /,)f’/ 3,0cm
-
qC/ 4,0 cm B E

B

Na representacao a carga q foi considerada positiva. No caso de ela ser
negativa, os sentidos de E, E, e E; seriam invertidos. Os modulos desses
vetores nao mudariam.

Célculode x:
X =(3,02+(4,0°=90+16=25
x=50cm
EmC:

lal la
E=K E=K

¢ 7 TG0y
25E=K]q|
Em B:

] lal
E =K—— E=K——
B dkz3 =5 (4,002
16 E,=K]|q]

25E

16EB=25E = EB:T

EmA:
EA=K% = EA=K(3|?—()|)2
90E,=K]|g| = 90E, =25E

(Mack-SP) Em cada um dos pontos de coordenadas (d,0) e
(0,d) do plano cartesiano, coloca-se uma carga elétrica puntiforme Q, e
em cada um dos pontos de coordenadas (-d,0) e (0,~d) coloca-se uma
carga puntiforme -Q. Estando essas cargas no vacuo (constante dielé-
trica=k ), a intensidade do vetor campo elétrico na origem do sistema
cartesiano serd igual a:

a) 2\2 kg? )
b) 2+3) ngQ .

k,Q
@
k Q
20~

d) V2 o

A 2-v2)

e) V5 kQ
d

Resolucao:
O descrito no texto e os respectivos campos elétricos, representados

pelos vetores E, E, E, e E, estao indicados na figura a seguir:

Por Pitdgoras, vem:
E2, = (2E)*+ (26)°
E2 =2-(2E)
E.=2V2E

£, =2VZk, o
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EEE Uma esfera metalica, de raio igual a 20,0 cm, é eletrizada
com uma carga de +6,28 uC. Determine a densidade superficial mé-
dia de cargas na superficie da esfera (adotar 7t = 3,14).

Resolucao:
A densidade superficial média de cargas é dada pela relacao:
_Q

In=A
sendo que A é a area da superficie em que a carga elétrica Q esta
distribuida. Assim, sabendo-se que a superficie externa, para a esfera,
tem drea dada por A=4m 2, em que r é 0 raio, segue-se:

+6,28 UC +6,28 uC

0= 4n (02007 M 4-3,14-0,04 m?

o= +12,5 uC/m?

Uma esfera condutora possui uma densidade superficial de
cargas uniforme de -5,00 LC/m2 Determine a carga existente nessa
esfera, sabendo que seu raio é igual a 50,0 cm (adote 7t = 3,14).

Resolucao:

_Q__Q
™A~ 4mR?

5. 6=
> 107 =5374 0,57
Q=-157-10%C

Q=-157KC

Resposta: -15,7 UC

Determine o nimero de elétrons que deve ser retirado de um
condutor, cuja drea da superficie externa vale 0,80 m? para que sua
densidade superficial média de cargas seja igual a +6,0 uC/m?2.
Cargaelementar:e=1,6-10"C.

Resolucao:
-Q_n-e
Tn= AT A
2161070
60-10¢=" 10107

0,80

n=3,0-10" elétrons

Resposta: n=3,0- 10" elétrons

(UFU-MG) Uma pequena bolinha de metal, carregada com uma
carga elétrica -Q, encontra-se presa por um fio no interior de uma fina
casca esférica condutora neutra, conforme figura abaixo.

Casca esférica

N

A bolinha encontra-se em uma posicdo ndo concéntrica com a casca
esférica.

Com base nessas informacoes, indique a alternativa que corresponde a

uma situagao fisica verdadeira.

a) Se o fio for de material isolante, a bolinha ndo trocara cargas elétri-
cas com a casca esférica condutora, porém induzira uma carga total
+Qna casca, a qual ficara distribuida sobre a parte externa da casca,
assumindo uma configuracdo conforme representacgéo abaixo.

+
+

+

+

=

Se o fio for de material condutor, a bolinha trocara cargas elétricas
com a casca esférica, tornando-se neutra e produzindo uma carga
total -Q na casca esférica, a qual ficara distribuida uniformemente
sobre a parte externa da casca, conforme representagao a seguir.

¢) Se o fio for de material isolante, havera campo elétrico na regiao
interna da casca esférica devido a carga -Q da bolinha, porém néo
haverd campo elétrico na regido externa a casca esférica neutra.
Se o fio for de material condutor, havera campo elétrico nas regides
interna e externa da casca esférica, devido as trocas de cargas entre
a bolinha e a casca esférica.

<

Resolucao:

a) Falsa. A carga induzida na esfera maior estara distribuida pela sua
superficie externa, havendo maior concentragao préximo da esfera
menor.

=

Verdadeira.

¢) Falsa. No interior da esfera maior, o campo elétrico serd nao-nulo
devido a carga -Q da esfera menor e, na parte externa, 0 campo
elétrico serd também nao-nulo, devido a carga -Q e a carga +Q
(induzida na superficie externa da esfera maior).

Falsa. Se o fio condutor, a carga -Q ird para a superficie externa
da esfera maior, proporcionando um campo elétrico nulo na parte
interna dessa esfera.

Dados para a resolucao das questées 39 e 40:
Uma esfera metalica de raio R = 0,50 m esta carregada com uma carga
positiva e em equilibrio eletrostatico, de modo que sua densidade su-
perficial de cargas seja 1,0 - 10 C/m?2 A esfera encontra-se no vacuo.
N-m?

CZ

&

Dado: K =9,0-10°
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(PUC-MG) A esfera encontra-se carregada com uma carga elétri-
cade:

a) 3,14-10°C. 0 90-10°C.
b) 1,0-10°C. d) 90-10°C.
Resolucao:

~Q__Q
Tn="a 4R
1,0-10°= 9

4-3,14-(0,50)*

Q=3,14-10°C

Resposta: a

(PUC-MG) O campo elétrico para pontos que estejam a uma dis-
tancia de 30 cm do centro dessa esfera vale:
a) 3,14-10°N/C. ¢ 1,0-10°N/C.
b) 9,0-10°N/C. d) 0.

Resolucao:

d (30 cm) <R (0,50 m)

0 ponto indicado na questdo pertence a regiao interna da esfera. As-
sim, nesse ponto:

E=0

!

Resposta: d

Uma esfera metdlica de raio R foi eletrizada com uma carga elé-
trica positiva Q. Para que uma outra esfera metalica de raio 2R tenha a
mesma densidade superficial de cargas da primeira esfera, é necessa-
rio eletrizé-la com que carga?

Resolugao:

Resposta: 4Q

A figura mostra, em corte longitudinal, um objeto metalico oco
eletrizado.

©O®

Em qual das regides assinaladas ha maior concentracao de cargas?

Resolugao:

A concentracao de cargas elétricas € maior onde o raio de curvatura do
condutor for menor (poder das pontas).

Assim, no ponto E temos concentracao maior de cargas.

(Cefet-PR) Um cubo é feito de aluminio e esta eletrizado e em
equilibrio eletrostatico. Quanto ao campo elétrico, podemos dizer que
este é:

a) mais intenso nas proximidades dos centros das faces do cubo.

b) mais intenso nas proximidades dos centros das arestas do cubo.

¢) mais intenso nas proximidades dos vértices do cubo.

de igual intensidade nas proximidades de qualquer parte do cubo.
tao intenso nas proximidades quanto no seu interior.

d)
e)
Resolucao:

0 campo elétrico é mais intenso onde existir maior densidade de car-
ga. Isso acontece nas pontas (nos vértices), onde o raio de curvatura é
menor.

(ENC-MEC) O poder das pontas é uma consequéncia da forma
como as particulas portadoras de carga elétrica se distribuem na su-
perficie de um condutor. Em um dado condutor carregado, em equi-
librio eletrostatico, pode-se afirmar que, em relagdo ao restante da
superficie, nas pontas:

a) aquantidade e a densidade de cargas sdo sempre maiores.

b) aquantidade e a densidade de cargas séo sempre menores.

¢) aquantidade e a densidade de cargas séo sempre iguais.

d) a quantidade de cargas é sempre menor, mas a densidade de car-
gas é sempre maior.

e) aquantidade de cargas é sempre maior, mas a densidade de cargas
é sempre menor.

Resolucao:
Nas pontas de um condutor eletrizado, encontramos uma quantidade
maior de cargas por unidade de drea.

(UFRGS-RS) A figura abaixo representa, em corte, trés objetos
de formas geométricas diferentes, feitos de material bom condutor,
que se encontram em repouso. Os objetos sdo ocos, totalmente fe-
chados, e suas cavidades internas se acham vazias. A superficie de ca-
daumdosobjetos estd carregada com carga elétrica estatica de mes-
mo valor Q.

Esfera Cubo Piramide

Em quais desses objetos o campo elétrico é nulo em qualquer ponto
da cavidade interna?
a) Apenasem|.

b) ApenasemIl.

¢) Apenasemlell.

d) Apenasemlielll.
e) Eml, llelll.
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Resolucao:
O campo elétrico é nulo nos pontos internos de um condutor eletriza-
do e em equilibrio, independentemente da sua forma.

(UFV-MG) Durante uma tempestade, um raio atinge um 6nibus
que trafega por uma rodovia.

Viacdo Faraday

< o=

Pode-se afirmar que os passageiros:

a) nao sofrerdo dano fisico em decorréncia desse fato, pois os pneus
de borracha asseguram o isolamento elétrico do onibus.

serdo atingidos pela descarga elétrica, em virtude de a carroceria
metalica ser boa condutora de eletricidade.

) serdo parcialmente atingidos, pois a carga serd homogeneamente
distribuida na superficie interna do 6nibus.

nao sofrerdo dano fisico em decorréncia desse fato, pois a carroce-
ria metalica do dnibus atua como blindagem.

nao serdo atingidos, pois os 6nibus interurbanos sao obrigados a
portar um pararraios em sua carroceria.

b

£

e

Resolucao:
A carroceria metdlica do 6nibus atuard como a gaiola de Faraday, blin-
dando o seu interior e evitando que os passageiros sofram danos.

(UFMT) Indique a aplicacdo tecnolégica do conceito demons-
trado por Faraday, na primeira metade do século XIX, na experiéncia
conhecida como gaiola de Faraday.

a) Isolamento térmico do contetdo de garrafas térmicas.

b) Atracdo dos raios em tempestades por pararraios.

¢) Isolamento elétrico promovido pela borracha dos pneus de vei-
culos.

Recobrimento com material isolante em cabos utilizados para
transporte de energia elétrica.

Bloqueio para chamadas de telefone celular em penitencidrias.

d

e

Resolugao:

Se uma penitenciaria fosse envolvida por uma malha metélica, onde
0s “buracos” tivessem dimensées menores de 15 cm, ndo haveria a
penetracao de campos elétricos em seu interior, tornando-a blindada
a ondas eletromagnéticas na faixa da telefonia mével (da ordem de
1800 mHz). No entanto, isso nao é feito pelo alto custo, preferindo-se
a utilizacao da interferéncia, emitindo-se ondas nessa faixa de frequén-
cia com intensidade muito maior.

(AFA-RJ) Durante tempestade, um raio atinge um avido em
v00.

Pode-se afirmar que a tripulacdo:

a) nao serd atingida, pois avides séo obrigados a portar um pararraios
em sua fuselagem.

sera atingida em virtude de a fuselagem metalica ser boa conduto-
ra de eletricidade.

¢) serd parcialmente atingida, pois a carga serd homogeneamente
distribuida na superficie interna do avido.

nao sofrera dano fisico, pois a fuselagem metalica atua como
blindagem.

b

=

<

Resolucao:

A descarga elétrica ocorrida ird eletrizar o avido. Porém, como sua fu-
selagem é metdlica (bom condutor), essas cargas irdo se distribuir na
superficie externa, nao causando danos aos passageiros. A fuselagem
atua como blindagem para o seu contetdo.

Quiais das seguintes afirmacoes, referentes a um condutor ele-
trizado em equilibrio eletrostatico, estdo corretas?
I. Em todos os pontos do interior do condutor, o campo elétrico é
nulo, independentemente de ele ser macico ou oco.

Il. Na superficie do condutor e nas suas vizinhancas, o vetor campo
elétrico é perpendicular a superficie.

lll. No caso de um condutor esférico, livre de influéncias de outros
corpos, a intensidade do vetor campo elétrico em pontos exter-
nos é calculada considerando toda sua carga concentrada em
seu centro.

Resolugao:
|. Correta
II. Correta

ll. Correta

Resposta: Todas

Num campo elétrico uniforme, uma carga de prova fica sujeita a

uma forca cuja intensidade é:

a) nula;

b) amesma em qualquer ponto do campo;

) variavel;

d) inversamente proporcional ao quadrado da distancia da carga de
prova as cargas que criam o campo;

e) diretamente proporcional a distancia da carga de prova as cargas
que criam o campo.
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Resolucéo:

A principal caracteristica de um CEU (campo elétrico uniforme) é que
uma carga de prova esta sujeita a uma forca de mesma intensidade em
qualquer ponto desse campo.

Resposta: b

Em certa regido do espaco existe um campo elétrico unifor-
me de intensidade 3,6 - 10° N/C. Uma carga elétrica puntiforme de
1,0-107° C, colocada nessa regido, sofrerd a acao de uma forca de que
intensidade?

Resolucao:
F=lqlE
F=1,0-10°-3,6-10°(N)

F=36-102N

| Resposta: 3,6- 102N |

52 |ER. Um condutor esférico, de raio igual a 20 cm, recebe
2,5- 10" elétrons. Determine o mddulo do vetor campo elétrico cria-
do nos pontos A e B, distantes, respectivamente, 10 cm e 60 cm do
centro do condutor.
Dados: e=1,6-10"C;

K,=90-10°Nm%/C.

Resolucao:

Ponto A:

0 ponto A é interno ao condutor, pois o raio da esfera é de 20 cm.
Assim:

E,=0

A

Ponto B:
0 ponto B é externo a esfera eletrizada e 0 mddulo do vetor campo,
nesse ponto, é dado por:
1Ql ne
EB =K F = EB = KOF

Portanto, tem-se:
25:10%-1,6-107"
E.=90-10°-— -

B (0,60)?

E,=1,0-10°N/C

Que raio deve ter uma esfera condutora, para produzir nas vizi-
nhancas de sua superficie externa um campo elétrico de intensidade
1,0-10° N/C, quando recebe 4,0 - 10" elétrons? Sabe-se que a constan-
te eletrostatica do meio vale 1,0 - 10" unidades do SI.
Dado:e=1,6-10"C

Resolugao:

4,0-10"-1,6-10"

1,0-10°=1,0-107 =

R?=0,64

R=0,80m

Resposta: 0,80 m

(UFPI) A figura mostra dois planos de cargas, infinitos, de densi-
dades superficiais uniformes, o, e 6,, respectivamente. Os planos sdo
paralelos e situados no vacuo. Nos pontos P e Q, o campo elétrico é
dado pelos vetores E, e E,, mostrados na figura. O mddulo E, é maior
que 0o mddulo E, (E,> EQ).

01 62
PQ—) (—9
E, |E

0 campo elétrico de um plano de cargas infinito e de densidade super-

ficial 6 tem seu médulo dado por E = |2%-|, sendo £ a permissividade
0
elétrica do vacuo. Por isso é correto afirmar que a situacdo mostrada na

figura s6 é possivel se:

a) o, épositivo, 6, é negativoe [o,| <o |.
b) o, é negativo, 6, é negativo e [5,| > |,|.
¢) ©,épositivo, 6, é positivo e |6, | < |o,.
é negativo, 6, é positivoe [o,| > |o|.
é positivo, 6, é positivoe |6, | = [o.

d

1
1
1
) o,
e o,

Resolugao:

my
‘

]

m

El=[E |+
ol =[E- E)|
Para ocorrer o descrito, devemos ter:
El> |
Assim:
lo,| <lo,|
o {01 >0
6,<0
Resposta: a
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(PUC-SP) Responda as questdes seguintes:

a) Numa certa regido da Terra, nas proximidades da superficie, a
aceleragdo da gravidade vale 10 m/s? e o campo eletrostético do
planeta vale 100 N/C, orientado verticalmente para baixo. Deter-
mine o sinal e o valor da carga elétrica que uma bolinha de gude,
de massa igual a 50 g, deveria ter para permanecer suspensa em
repouso, acima do solo.

AT R "R

Considere o campo elétrico praticamente uniforme no local e des-
preze qualquer outra forca atuando sobre a bolinha.

b) Por que nos pararraios sdo geralmente utilizados metais pontiagu-
dos? Explique.

Resolucao:

a) F.=P = |glE=mg
|g]-100=50-10"-10
o] =50-10°C

q=-50-10°C

Para equilibrar o peso, a particula deve ser repelida pelas cargas ne-
gativas da Terra.

b) Sao usados metais, por serem bons condutores de eletricidade, e
pontiagudos, devido ao poder das pontas. O campo elétrico é mais
intenso nas pontas, facilitando as descargas elétricas.

Respostas: a)-5,0- 10 C; b) Devido ao poder das pontas. O campo
elétrico é mais intenso nas regides pontiagudas do condutor, o que
facilita as descargas elétricas por esses pontos.

(PUC-RS) A quantizacao da carga elétrica foi observada por Milli-
kan em 1909. Nas suas experiéncias, Millikan mantinha pequenas gotas
de dleo eletrizadas em equilibrio vertical entre duas placas paralelas
também eletrizadas, como mostra a figura abaixo. Para conseguir isso,
regulava a diferenca de potencial entre essas placas alterando, conse-
quentemente, a intensidade do campo elétrico entre elas, de modo a
equilibrar a forca da gravidade.

Placa eletricamente carregada

B T T T

@ Gota de 6leo

B T T T

Placa eletricamente carregada

Suponha que, em uma das suas medidas, a gota tivesse um peso de
2,410 N e uma carga elétrica positiva de 4,8 10-° C. Desconsideran-
do os efeitos do ar existente entre as placas, qual deveria ser a intensi-
dade e o sentido do campo elétrico entre elas para que a gota ficasse
em equilibrio vertical?

a) 50-10°N/C, para cima.
b) 5,0-10*N/C, para cima.
¢ 4,8-10°N/C, para cima.

d) 2,0-10°°N/C, para baixo.
e) 2,0-10°N/C, para baixo.

F

Resolucao: ¢
Na condicao de equilibrio, temos:
Fe =P @ Gota de 6leo
lo] E=P
p 24-10°
E=—-="—""(N/C 5
la 4&10W(/) P

E=50-10°N/C

Nas cargas positivas, a forca elétrica tem a mesma direcdo e 0 mesmo
sentido do vetor campo elétrico. Assim, o campo elétrico é orientado
para cima.

(UFMG) Em um experimento, o professor Ladeira observa o
movimento de uma gota de 6leo, eletricamente carregada, entre duas
placas metilicas paralelas, posicionadas horizontalmente. A placa su-
perior tem carga positiva e a inferior, negativa, como representado
nesta figura:

+ + + +

Placa superior

Placa inferior

Considere que o campo elétrico entre as placas é uniforme e que a
gota estd apenas sob a acdo desse campo e da gravidade.

Para um certo valor do campo elétrico, o professor Ladeira observa que
a gota cai com velocidade constante.

Com base nessa situacdo, é correto afirmar que a carga da gota é:

a) negativa e a resultante das forcas sobre a gota ndo é nula.

b) positiva e a resultante das forcas sobre a gota é nula.

) negativa e a resultante das forcas sobre a gota é nula.

d) positiva e a resultante das forcas sobre a gota nao é nula.

Resolugao:

A forca peso P puxa a gota para baixo. Se a gota cai com velocidade
constante, a forca elétricaF, deve ter a mesma direcdo e modulo de P
e sentido oposto.

Assim, F, tem sentido para cima. Isso somente ocorre se a carga elétrica
da gota é negativa.

(PUC-MG) Em abril de 1997 comemoraram-se 100 anos da des-
coberta do elétron por J. J. Thomson. Anos mais tarde, foram desco-
bertos o préton e o néutron. De um ponto A situado entre duas placas
paralelas, uma delas carregada positivamente e a outra, negativamen-
te, um elétron, um préton e um néutron sdo lancados com velocidades
horizontais iguais. Escolha a opgéo que representa as trajetorias das
particulas, nesta ordem: elétron, préton e néutron.
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A—> ——wiooo-------- 1
|
a) I, el o i lell e) el
b) Il llel. d) el
Resolucao:
g:%:ﬂ%i

Como as velocidades (v) sdo iguais, a particula que apresentar menor
massa (m) realizard uma trajetéria curva de menor raio (R).

Assim:

| = elétron (massa menor, menor raio de curvatura)

Il= néutron (ndo sofre acao de campo elétrico)

| = préton (massa maior, maior raio de curvatura)

Entre duas placas planas horizontais, eletrizadas com cargas de
mesmo maodulo e sinais opostos, existe um campo elétrico uniforme
de intensidade 4,0 - 10° N/C. Uma particula eletrizada com +5,0 uC,
ao ser colocada entre as placas, permanece em repouso. Determine a
massa da particula.

Dado: g =10 m/s?

Resolugao:
Condicao de repouso:

F=P
la[E=mg
50-10°-4,0-10°=m-10
m=2,0-102kg

m=20g

Resposta: 2,0 g

(PUC-MG) Uma particula de massa m e carga g, positiva, é aban-
donada em repouso em um campo elétrico uniforme E, produzido por
duas placas metdlicas P, e P, movendo-se entdo unicamente sob a
acdo desse campo. Dado: g = 10 m/s?

Indique a opcdo correta:

a) Aaceleracdo da particulaéa=qEm.

b) A particula sera desviada para a direita, descrevendo uma trajetéria
parabdlica.

¢) A energia cinética, ap6s a particula ter percorrido uma distancia d,
éE =qEd.

d) A particula executara um movimento uniforme.

e) Aforca que atua sobre a particula é perpendicular ao campo.

Resolugao:
a) Falsa.
F=F,=ma=|q|E

__la[E
m

a

b) Falsa.
A particula ird seguir em linha reta, acompanhando a orientacao do
campo elétrico existente nesse ponto. Observe que a particula foi
abandonada (v, =0).

¢) Verdadeira.
AE =1
ch_ Eci = F ’ d

E =|qlE-d

Observe que E, =0, a particula parte do repouso.

d) Falsa.
0 movimento sera uniformemente acelerado.

e) Falsa.
F=qE
A forca e 0 campo elétrico sdo vetores de mesma direcéo.

(FEI-SP) A figura a seguir mostra duas peliculas planas de cargas
elétricas de sinais opostos, mas de mesma densidade superficial. Um
elétron parte do repouso da pelicula negativa e atinge a pelicula opos-

taem 5-10%s. Calcule a intensidade do campo elétrico E..
Dados:m=09,1-10°"kgeq=1,6-10"C.

A+ + + + + + + + + + + + + + +

10 cm

Resolugao:

2
ASZV-t+L
2
Comov, =0, temos:
vt
AS:T:YZ%AZS
Mas:
F=mvy
entao:
F = 2mAs
t2
o =203
F=2mAs _ 2-91-107"-10-10%
|alt? 1,6-107-(5-1078)?
E=4,5-102N/C

| Resposta: 4,5 - 102 N/C
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m Um péndulo elétrico tem comprimento € = 1,0 m. A esfera
suspensa possui massa m = 10 g e carga elétrica q. Na regido em que
se encontra o péndulo, a aceleracéo da gravidade vale 10 m/s’ e existe
um campo elétrico cujo vetor E é horizontal e de médulo 7,5 - 10° N/C.
0 péndulo estaciona com a esfera a distancia d = 0,60 m da vertical
baixada do ponto de suspensdo. Determine a carga .

Resolucéo:
A configuragdo descrita no exerci-
cio esta representada no esquema
ao lado.
Por Pitdgoras:
L2=d*+x?
(1,02=1(0,60)* + x*
x=0,80m F
Da figura, obtém-se: tg oc:Te
Porém: F =|q|E

P=mg

d
tg 0(27

d_lqlE

X mg

_dmg

Assim: E

g =-080:10-10° 10
9="080.75-10°

lg|=10-10°C = |g|=10uC = | g==10pC

Nota:

+ Assituacdo representada no esquema corresponde ao caso em que q é
positiva. Se q fosse negativa, a posicao de equilibrio seria simétrica em
relagdo a vertical baixada do ponto de suspensao.

Uma pequena esfera de pesoP=5,0- 102N, eletrizada com uma
carga q = +0,20 uC, estd suspensa por um fio isolante bastante leve,
que na posicdo de equilibrio forma um dngulo de 45° com um plano
vertical uniformemente eletrizado com densidade superficial o.

Qual o médulo da densidade superficial de cargas a?
Dado: permissividade absoluta do meio: € =8,85 - 102 (SI)

N

Plano
eletrizado

Resolucao:

Como o angulo de inclinagao é 45°, temos:
=P

e

_ P2e_ 50:102-2-885-10"

o= T 020-10°
lo| =44 uC/m?
Resposta: 4,4 uC/m?

(UFG-GO) Uma bolinha B, carregada positivamente, estd sus-
pensa por um fio isolante que forma um angulo de 30° com a vertical,
quando imersa num campo elétrico uniforme e horizontal, conforme
indicado na figura abaixo.

Sejam Fa forca que o campo elétrico exerce sobre B, Po pesodeBe
T aforca exercida pelo fio sobre B. o

a) ReproleEa a bolinha indicando as foLgas F,PeT.

b) Sendo|P|=0,03 N, qual o valor de | F|? R

¢) Sendo de 5,0 uC a carga da bolinha, qual a intensidade de E ?

Resolugao:

a)
60°

. Tsen60°=P

' Tcos60°=F,

sen60° _ P

cos60° F,

__P _003 .10

Fer=5 = F,=V3-102N
o F =lqlE

\3:102=50-10%-E

E=2v3-103N/C

Respostas:a) . _

b)v3-102N;
A 23 103N/C
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(Fatec-SP) O esquema abaixo representa um quadrado com trés
vértices ocupados por cargas elétricas puntiformes. Essas cargas pro-
duzem no vértice P campo eletrostatico E.

2]
+Q -Q
+Q
Esse campo em P é mais bem representado no esquema:
a) q - :
e E
E
45 /< as°
P P
b) . d)
E E 4
45° \ 45°
P P

Resolucao:

Somando os vetores campo elétrico E, e E_ (atencdo que E, = E),
temos:

Como a distancia BP é maior que AP e CP, o vetor campo EB é menor
doque E,e E.

(Mack-SP) Nos vértices A e C do quadrado a seguir, colocam-se
cargas elétricas de valor +q. Para que no vértice D do quadrado o cam-
po eIetrlco, tgnha intensidade nula, » ,q B
a carga elétrica que deve ser colo-
cada no vértice B deve ter o valor:

a) \V2q.

b) -v2aq.
32

Q) —Tq.

d) 22q.

e) —2\6 D C

Resolugao:
0 campo elétrico em D é representado por:

+q a 9

A B
a d a
E,
& +q
:‘ D a C
L v
EAC -------
= q
|EA| = |Ec| = K;
Usando-se Pitdgoras:
B =E+E
_ofayf
(3]
Kq
Euc =\2 2
Como:
[Escl = [Eq|
Temos:
Kq |q|
V1=
Mas:
d = aV2 (diagonal do quadrado)
Entdo: al al
Kq qB q qg
_—= K_ -_=
2K 7
lagl =22 q

Sendo E; um vetor campo de "aproximacdo” em relagao a carga q,
esta deve ter sinal negativo.

Assim:

q,=-2\2¢
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0 campo elétrico no baricentro de um tridngulo equiltero de Determine a posicéo e o valor de uma quarta carga positiva, em termos

lado igual a £, em cujos vértices encontram-se cargas iguais a Q, vale;  d€ @ que deverd ser colocada sobre a linha da circunferéncia para que
3Q \/ﬁ 0 campo elétrico no centro da mesma seja nulo. (Copie a figura indi-
a) d)

YTV el cando a posicao da quarta carga positiva pedida.)
0 T 80

b) 3Q_ e) zero. Resolucao:
dme 2

Resolugao: Q

Atencéo que:

E,=E,=E=E

E, =2E

Portanto, usando Pitdgoras, temos:
Ersc=Er T E5

B2, = (26) + E?=4E2 + E* = 52

ABC

EABC=\/§E
| K|Ql
(5 X1

) . . Q=+5Q
Observe que, no baricentro do triangulo equildtero, os vetores campo

elétricoE,, E, e E. possuem intensidades iguais. A posicdo da carga Q"¢ dada por:

Somando-se E, e E_, temos:

Em que:

E, _E
tgh=—"=—

E. 2E
th)=l

2

Aplicando a Lei dos Cossenos, vem:
Bl = ELtEC+ 2B, E cos 120° Assim: | =arc tg%

1
Ef\c=E2+E2+2E2-(—7>

Resposta: /5 Q

B =E+E-P=F
E.=E
Portanto:

E.+E=0

Resposta: e

(UFG'GO) Nos vértices de um triéngulo reténgulo iSésceles, ins- (PUC-MG) Escolha a opgéo que represente o modulo do campo
critonuma ClrcupferenCIa de‘ralo R, sao colocadas trés cargas pOntUalS, elétrico produzido por duas cargas iguaisl de sinais OpOStOS, ao |ongo
como mostra a figura a seguir. de uma reta que corta perpendicularmente, no ponto médio, o seg-
*Q mento que as une.
E=?
R X
+Q -Q
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A
a) E d) E
X’ X
b e
- ) ET
/‘ x -\‘ x
Q) E
‘ X’
Resolugao:
A
" E
E Ee,
| E<+>~ N
o S
+Q 1 -Q

A medida que x cresce, o angulo o também cresce, proporcionando
uma resultante E de médulo cada vez menor. O valor maximo da resul-
tante ocorre quando x = 0 sobre 0 segmento que une as cargas.

(UFSC) Uma bolinha, carregada negativamente, é pendurada
em um dinamdmetro e colocada entre duas placas paralelas, carrega-
das com cargas de mesmo moédulo, de acordo com a figura a seguir.
O orificio por onde passa o fio que sustenta a bolinha ndo altera o
campo elétrico entre as placas, cujo médulo é 4 - 10° N/C. O peso da
bolinha é 2 N, mas o dinamdmetro registra 3 N, quando a bolinha
alcanca o equilibrio.

Analise as seguintes afirmacdes:

01.A placa A tem carga positiva e a B, negativa.

02.A placa A tem carga negativa e a B, positiva.

04. Ambas as placas tém carga positiva.

08.0 médulo da carga da bolinha é de 0,25 106 C.

16.0 mddulo da carga da bolinha é de 4,0- 10 C.

32. A bolinha permaneceria em equilibrio, na mesma posicdo do caso
anterior, se sua carga fosse positiva e de mesmo médulo.

Dé como resposta a soma dos nimeros associados as afirmagoes cor-

retas.
T
I

AL
e

L 1B

Resolucao:

SeaforcaF_évertical voltada para baixo, 0 campo elétrico entre as pla-
cas é vertical, voltado para cima. Assim, a placa A possui carga negativa
e a placa B, positiva. Observe que a carga q é negativa.

(01) Falsa.
(02) Verdadeira.
(04) Falsa.
(08) Verdadeira.
F.=lalE
(3-2)=|q|-4-10° = | |q|=0,25-10°C
(16) Falsa.
(32) Falsa.

Portanto, a soma das alternativas corretas é 10.

Resposta: 10

(UnB-DF) Na regido entre duas placas planas e paralelas, car-
regadas com cargas iguais e de sinais opostos, hd um campo elétri-
co uniforme, de mddulo igual a 4 N/C. Um elétron, de carga igual a
1,6 - 10" C, é abandonado, a partir do repouso, junto a superficie da
placa carregada negativamente e atinge a superficie da placa oposta,
em um intervalo de tempo de 2,0 - 10 s. Considerando a massa do elé-
tronigual a 9,1 107 kg, determine, em km/s, a velocidade do elétron
no momento em que ele atinge a segunda placa, tomando somente a
parte inteira de seu resultado.

Resolucao:
No campo elétrico uniforme, o movimento do elétron é MVU. Assim:
v=v +yt
Mas:
F=la|E
my=[qE
_lalE
T m

entao:

E
v:0+&-t
m

_1,6-1079-4-2,0-10°®
- 9,110
v=140-10m/s=1,40-10km/s

v=14km/s

Resposta: 14 km/s
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(UFBA) A figura abaixo representa uma placa condutora, A,
eletricamente carregada, que gera um campo elétrico uniforme, E,
de mddulo igual a 6 - 10* N/C. A bolinha B, de 10 g de massa e car-
ga negativa igual a -1 pC, é lancada verticalmente para cima, com
velocidade de médulo igual a 6 m/s. Considere-se que o médulo da
aceleracdo da gravidade local vale 10 m/s? que ndo ha coliséo entre
a bolinha e a placa, e despreze-se a resisténcia do ar.

Determine o tempo, em segundos, necessario para a bolinha retornar
ao ponto de langamento.

\

Resolugao:

A aceleracao vy da bolinha tem médulo dado por:
F=F +P

my=lqlE+mg

_|alE 4o 110°-6-10°
Y m 9T 00108
vy =16 m/s*

Portanto, usando a expressao da velocidade do MUV, temos:
v=v +yt

-6=6-16-t

16t=12

+10

t=0,75s

Resposta: 0,75 s

(UFBA) Uma particula de carga 5,0 - 10* C e massa 1,6 - 102 kg
é lancada com velocidade de 102 m/s, perpendicularmente ao campo
elétrico uniforme produzido por placas paralelas de comprimento igual
a 20 cm, distanciadas 2 cm entre si. A particula penetra no campo, em
um ponto equidistante das placas, e sai tangenciando a borda da placa
superior, conforme representado na figura abaixo. Desprezando a a¢ao
gravitacional, determine, em 10° N/C, a intensidade do campo elétrico.

o 20 cm |
Vo T
2CMN e --=-=======2222-221 ...
[~ —— —-
Resolucao:
Na vertical, o movimento é uniformemente variado.
F=F,=m~y=|q|E
_|alE
" m
Mas: @
_ 0
.
d_MdE , _ _ [dm
27 m U T e

Na horizontal, o movimento é uniforme.
As=V-t

AS:V- d_m
V' al

2-10%-1,6-10°%
50-10*-E

5. 102 [64:107
E

E-4-10°=6,4-10"
E=16-10°N/C=

E=16-10°N/C

Resposta: 16

(UFRJ) Entre duas placas planas, condutoras e paralelas, carre-
gadas com cargas de médulos iguais, mas de sinais contrérios, ha um
campo elétrico uniforme. Um préton e uma particula o, penetram na
regido entre as placas, equidistantes delas, com a mesma velocidade V,
paralela as placas, como mostram as figuras a seguir.

0,20 =10%:

+ ¥

Proton Particula o

-

V,

-
0 ’VO

N N
N N

Lembre-se de que a particula o é o nticleo do dtomo de hélio (He), consti-
tuida, portanto, por 2 prétons e 2 néutrons. Despreze os efeitos de borda.

. |a . . .
a) Calcule a razéo | "l entre os mddulos das aceleracoes adquiridas

2,
pelo préton (é;) e pela particula o.(a,).

t
b) Calculea razéot_"entreosintervalosdetempogastos pelopréton (tp)

o
e pela particula @ (t ) até colidirem com a placa negativa.

Resolugao:
a) F=F,

: _lalE
ma=|qE = a= p
Portanto:

3 _ lalm,
a, laJm,

Sendo e a carga do préton e m a massa, temos:

3 _e4m %,
a 2em a
o o
b) Na vertical as particulas possuem MUV.
_at
As= 3

Como Asp =As,, temos:
2 2
aP tP — a[X tu

2 2

a

_pt2=t2

aa p

22 =t
p o

AR )
t) 2 t, 2
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(ITA-SP) Em uma impressora jato de tinta, gotas de certo tamanho
séo ejetadas de um pulverizador em movimento, passam por uma uni-
dade eletrostatica, onde perdem alguns elétrons, adquirindo uma carga
q, & a sequir, se deslocam no espaco entre placas planas paralelas ele-
tricamente carregadas, pouco antes da impresséo. Considere gotas de
raioigual a 10 um lancadas com velocidade de médulo v =20 m/sentre
placas de comprimento igual a 2,0 cm, no interior das quais existe um
campo elétrico vertical uniforme, cujo médulo é E = 8,0 - 10* N/C (veja
afigura).

v E
> "i“‘“:c',lo,so mm
|

2,0cm

Considerando que a densidade da gota seja de 1000 kg/m? e sabendo-
-se que a mesma sofre um desvio de 0,30 mm ao atingir o final do per-
curso, 0 mddulo da sua carga elétrica é de:

a) 20-10™C. d) 31-10"C

b) 3,1-10™C e) 1,1-107°C.

0 63-10™C

Resolucao:
1) Célculo da massa da gota:

m=1000-§-3,14-(1o~10-6)3 (k)

m=4,2-10"2kg

2) O movimento horizontal da gota é uniforme. Assim:
As=vt
2,0-102=20t
t=1,0-102s

3) O movimento vertical da gota é uniformemente variado pelo fato
de ela atravessar um campo elétrico uniforme. Observe que nao va-
mos considerar o0 campo gravitacional. Assim:

_ _la[E
ma=|[qlE = a= o
Na queda:

_at o _ldE ¢
As=5 “m 2

Para que a gota sofra a acdo de uma forca no sentido do campo
elétrico, a sua carga deve ser positiva.

Portanto:

030-10% = q-80-10* (1,0-1073)?
' 4210 2
q=31-10"C

(UFPE) Uma particula carregada, cuja energia cinética no infinito
era 3,2 - 10" J, desloca-se, ao longo da trajetdria tracejada, sujeita a
repulsdo coulombiana devida aos dois protons fixados nas posicoes
indicadas na figura. Essas forcas de repulsdo sao as Unicas forcas rele-
vantes que atuam sobre a particula. Ao atingir o ponto M, a velocida-
de da particula anula-se e ela retorna no sentido oposto ao incidente.
Quando a particula estd no ponto M, qual o aumento, em relagéo a
situacdo inicial, da energia potencial armazenada no sistema das trés
cargas, em meV (102 eV)?
Dado:e=1,6-10"C

®Préton
|
v
@ - X m e m deee-
M |
®Proton

Resolucao:

As forcas de repulséo sdo conservativas (forcas de campo). Assim, a
energia cinética transforma-se em potencial. Portanto, estando a parti-
cula em repouso em M, temos:

AE =AE =32 107)
Comoe=1,6-10"C, temos:

102
AE :—3'2 10 eV
P16-10"

AEp=2,0-10‘zeV
AEp:20-10’3eV

AEp=20meV

Resposta: 20meV

(Unesp-SP) Duas pequenas esferas de material plastico, com
massas m e 3 m, estdo conectadas por um fio de

seda inextensivel de comprimento a. As esferas "®°
estdo eletrizadas com cargas iguais a +Q, desco-

nhecidas inicialmente. Elas se encontram no vécuo, E T a lg
em equilibrio estético, em uma regido com campo

elétrico uniforme E, vertical, e aceleracdo da gravi- ™Q
dade g, conforme ilustrado na figura. 3m

Considerando que, no Sistema Internacional (SI) de unidades, a forca
elétrica entre duas cargas q, e q,, separadas por uma distancia d, é

dada por k%, calcule:

a) acargaQ, emtermosdeg, meE.
b) atracdo no fio,em termosdem, g, a, Ee k.

Resolucao:

a) No equilibrio, temos:
F.=P
QE+QE=(m+3m)g
2QE=4mg

_2mg

Q=%

b) Na particula de massa 3 m: 7
Assim: N
T+F.=F +P Fe T
QQ

T+QE=k?+3mg F,

T:a—kz-QZ—QE+3mg
2 2 2
T=§<—?g) ——?g-E+3mg
k4 m? g
=e
_ 4km’g?
- a?E2

-2mg+3mg

+mg

ng'b) 4km?g?

Respostas: a) 0 —p

+mg
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Um péndulo cuja haste mede 1 metro e cuja massa pendular é
igual a 100 gramas, oscila em uma regido onde o campo gravitacional
vale 9,0 m/s%

a) Qual o periodo de oscilagéo desse péndulo?
Agora é gerado nesse local um campo elétrico uniforme, vertical para bai-
x0, de intensidade 200 N/C. A massa pendular é condutora e eletrizada
com carga +3,5 JC. A haste é constituida de material isolante.
b) Qual o novo periodo de oscilacdo do péndulo?

Dado: =3

Resolucao:

a)T=27

=2.3. 1
T=23\55 =

b)

ﬁ

L
9

T=20s

,_

-~
(o]}

-—
my

F=F +P
ma=|gq/E+mg

L
m
~35-10°-200
- 0,100
a=70+90
a=16m/s
Portanto:

T’:Z'n"fL

T=2-3

| Respostas: a) 2,0s; b) 1,55

+9,0

a
1 ,_2:3
6 = T——4

(Olimpiada Paulista de Fisica) Um péndulo simples é constituido
com um fio ideal de material isolante de comprimento 1,0 m e uma
esfera metdlica de massa m = 1,0 - 10* kg carregada com uma carga
elétrica de 3,0 - 10~ C. Esse péndulo, sofrendo a acéo exclusiva da gra-
vidade local (g = 10,0 m/s?), oscila com um periodo P. Depois que um
campo elétrico uniforme é aplicado verticalmente em todo o espago
que envolve o péndulo, o periodo passa a 2 P. Identifique o mddulo, a
direcdo e o sentido do campo elétrico aplicado.

Resolugao:
Periodo de um péndulo simples:

T=on L
9

1) Sem campo elétrico:

o | O
P—Zn\/; ()

2) Com campo elétrico:

w=2,2 ()
9,

0g,, € devido as agbes dos campos gravitacional e elétrico.

Substituindo (1) em (Il):

2 (2_75) -2
W10/ g,
2 1

0 g,
__1

10 9%
9,,=25m/s’

‘;

Assim:
9,=9-2
25=10-a
a=75m/s?
Portanto:
F=F
ma=q|E
1,0-10*-75=3,0-10"-E

E=25-10°N/C

A direcao do campo elétrico € vertical e seu sentido, de baixo para
cima.

| Resposta: 2,5 - 10° N/C vertical; de baixo para cima

(UFMG) A figura mostra uma balanga na superficie da Terra
(g = 10 m/s? colocada em uma regido onde existe um campo elétrico
uniforme de intensidade E = 2,0 - 105 N/C. Nas extremidades do braco
isolante da balanca existem duas esferas metalicas de massas iguais. A
esfera do lado esquerdo tem uma carga positivaq=3,0-10"°C, e a es-
fera do lado direito € eletricamente neutra. Do lado direito do braco, a
uma distancia x do ponto de apoio, estd um corpo de massam =0,10g.
0 comprimento de cada lado do braco da balanca é L =0,20 m.

>

E

_ |L=o020m _
1
X 5
_|L=020m
I 1
() [M]] ¢
A4

Calcule o valor do comprimento x na situacao de equilibrio.

Resolugao:
L=020m

ﬁ
[AAL

r—‘LW P,
Aplicando-se a condicao de equilibrio, temos:
(F,+PL=P -x+PL
F.L+PL=P x+PL
FL=P x
lo[EL=mgx
3,0-107°-2,0-10°-0,20=0,10-102-10-x

L=0,20m

<]

oy

2

x=0,12m

Resposta: 0,12 m
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(ITA-SP) Uma esfera homogénea de carga ¢ e massa m de
2 g esta suspensa por um fio de massa desprezivel em um campo
elétrico cujas componentes x e y tém intensidades E =13 -10° N/C
e Ey =1-10° N/C, respectivamente, como mostra a figura abaixo.
Considerando que a esfera esta em equilibrio para 8 = 60°, qual é a
forca de tracdo no fio? (g = 10 m/s?)

y
—7 .
—
/
I‘/V ”
a) 9,80-103N. d) 1,70-103N.
b) 1,96-102N. e) 7,17-10>N.
¢) nula.
Resolucao:

Na esfera, temos:

B

T, =Tcos 60°
y)

No eixo X, temos:

Fn=Ty

|q| E, =T sen 60°
q-\/§'105:T-§
T=2-10°q 0}

No eixo y, temos:
P=FytTy
mg=|q| E,+ T cos 60°
2-10‘3-9,8=q-105+T~%
Usando |, vem:

105
196107=q- 10+ 2004
1,96-102=q-10°+q- 10°
1,96-102=2q10°
q=98-10"¢

Em |, temos:
T=2-10°-9,8-10

ropt

Resposta: b

(ITA-SP) No instante t = 0's, um elétron é projetado em um an-
gulo de 30° em relagdo ao eixo x, com velocidade v, de 4 - 10° m/s,
conforme o esquema abaixo.

A
y -

Y

0

30°

3
>

X
Considerando que o elétron se move num campo elétrico constante
E =100 N/C, o tempo que o elétron levara para cruzar novamente o

eixo x é de:
Dados:e=1,6-10""Cm_=9,1-107 kg.

a) 10ns. d) 12ns.
b) 15ns. e) 18ns.
c) 23ns.

Resolucao:

A aceleragao do elétron ¢ devida a uma forca elétrica e tem a mesma
direcao e sentido oposto ao do campo elétrico E. O mddulo da acele-
ragéo é dado por:

F=F,

ma=|q|E

ae l9[E  1,6-107°-100
" m ~ 91-107

a=17,6-10"m/s?
0 movimento do elétron é um movimento balistico, valendo:

y
N 3
Vo - AR l
Voy . ‘\\
30° N
>
_ o
voy—vosenSO
v
0
vV =—
0y 2
Na vertical, temos um MUV:
v=v +vt
Ve
2 2

at=v, = 17,6-10°t=4-10°
t=023-1075=23-10"s

t=23ns

Em uma regido do espaco, isenta da acdo de massas e cargas
elétricas, imagine um tridngulo equilatero ABC, de lado igual a 20 cm.
Agora, no vértice A, vamos colocar uma particula eletrizada com carga
+1,0 nC e, no Vvértice B, outra particula de carga -1,0 nC. Determine o
modulo do vetor campo elétrico resultante nos pontos:

a) C, terceiro vértice do tridngulo;

b) M, ponto médio da base AB do triangulo;

¢) N, ponto simétrico de M em relacdo ao vértice A do tridngulo.
Dado: K=9-10°(SI)
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Resolucao:

a)

EmC:

E=E+E

1l
Como: EA=EB=K?

1-10°
E=E=9-10° ———
AT B (0,20)2

E, =E,=225N/C
Entao, aplicando a Lei dos Cossenos, temos:
E;=FE +E2+2E, E cos 120°

1
E§=Ei+Ef\+2E§<-7>

B=E+E-E=E

E.=E,=225N/C

Em M:

m

M
AQ — ©B
+Q 10cm

my
|
o

E,=E, +E

Como:E, =E,
entdo: £, =E +E =2E,
E =2K 9
M= N

.10
Eﬁﬂ:z.g.m&ﬂ

(0,10)

E, = 1800 N/C

10 cm % 10 cm 10 ¢cm

©

Entdo:

EN:EA_EB

E =KM—KE

e

E - 9-10°-1-10° 9-10°-1-10°
N (0,10)2 (0,30)
EN=900—100

| Respostas: a) 225 N/C; b) 1800 N/C; ) 800 N/C

Trés péndulos elétricos idénticos sdo pendurados em um mes-
mo ponto 0. O comprimento de cada haste ¢ igual a € e o peso da
massa pendular é igual a P. Cada um deles é eletrizado com carga Q
positiva. Na configuragéo de equilibrio, a haste de cada péndulo faz
com a vertical, que passa por O, um angulo 8. Determine o valor de Q

em funcao dos dados do problema.
Dado: constante eletrostatica do meio = K

Resolugao:

|Q-Q|
|:A=|:C=KT
Q F
FA=K? = Q=d < 0

Usando a Lei dos Cossenos, temos:
P2 =F +F+2F,F cos60°

R =F+R+2F (%)

F§C:3Ff\ = FAC:FA\E (I
Em B, temos:
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l:AC
tgG—T
F =Ptgb {I)]
Juntando (1l) e (IIl), vem:
Ptg0
F,V3=Ptgf = =g W

Na figura, podemos observar que o triangulo ABC é equilatero e o pon-
to M é o encontro das alturas. Assim:

BM= 2B

Mas, no trié_ngulo BEC, temos:
cos30°:% = ﬁ:dcos30°:d%
Entao:

gvi=3d W)

No triangulo OMB, temos:

sen(-):@ = BM={sen®

Usando (V), vem:

fsenezg = d=+3{sen®

Portanto, em (I), temos:

Q=v3¢send [ P90 — Q=¢seng [3Pt96
V3K V3K

Q="{send /\Eptge
K

Resposta: Q= sen® |V3Ptg®
K

(IME-RJ) Um corpo de massa m, estd preso a um fio e descre-
ve uma trajetoria circular de raio % m. O corpo parte do repouso em
0 = 0° (figura a) e se movimenta numa superficie horizontal sem atri-
to, sendo submetido a uma aceleragdo angular o = 65_n rad/s%. Em
0 = 300° (figura b) ocorre uma colisao com um outro corpo de massa m,
inicialmente em repouso. Durante a coliséo o fio é rompido e os dois cor-
pos saem juntos tangencialmente a trajetdria circular inicial do primeiro.
Quando o fio é rompido, um campo elétrico E (figura b) é acionado e o
conjunto, que possui carga total +Q, sofre a acdo da forca elétrica. Deter-
mine a distdncia d em que deve ser colocado um anteparo para que o
conjunto colida perpendicularmente com o mesmo.

e - o Anteparo
l,' \\\ I’l \\ E
h m, Q‘ Te —0° ! . |
K m, ;. \ m, + mz/’
N 5 .. “B=300°
Figura a Figura b d

Resolucao:
1) O corpo m, desloca-se em movimento acelerado entre 6 = 0° e
0 =300°. Assim, usando-se a Equagéo de Torricelli (angular), temos:

o= 0} +20A8

2

2_(047.5m 51
w'=0+2 53

o’ = 4n?
®=2mnrad/s

Como: v =R, entdo:
v, = Zn-l

T
v,=2m/s

N
—

Na colisdo inelastica total, entre m, e m,, vem:

Q. =Q

antes ‘depois
m, v, =(m, +m)v

mI
(m1 + mz)

w
=

O conjunto (m, +m.) fica sob a acdo do campo elétrico, apds o fio
arrebentar.

<y

30°

Na direcio y (onde existe o campo E ), temos MUV:
V=V +7t
Sendo: v, =vsen 30°
qE
F=—qE = y=-—7"—
g i (m,+m,)

EmP, v, = 0, vem:

2m, Jd__ 4 E .t
(m+m) 2 (m+m)
qE m,

=—1
t_qE

Ul
=

Na direcao x (MU), temos:

d=v -t

d=v(cos0)t

de 2™ N3.M

(m,+m,)
m2~3

“(m,+m)EQ

m2~3

Respostaid=— '~
(m +m)EQ

(Vunesp-FMCA-SP) Uma carga elétrica q = 0,1 uC de massa
m = 10"°kg € langada com velocidade v, = 1,0 - 10° m/s em uma regiéo
de campo elétrico uniforme gerado por duas placas planas e paralelas,
distantes 10 cm uma da outra. A carga sai dessa regido em um ponto
de coordenadasx, =5cmey, =2,5 cm e atinge o ponto P em um ante-
paro situado 10 cm acima do eixo horizontal do tubo.
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<
10cm ©

10 cm
<Y
>f--
1
Ui
[a)
3
x

Desprezando-se a¢des gravitacionais, pede-se:
a) o mddulo do vetor campo elétrico nessa regiéo;
b) avelocidade com que a carga q chega ao ponto P.

Resolucao:
a) Entre as placas existe um campo elétrico. Assim, o movimento da
particula € um movimento balistico.
1) Na horizontal (MU):
d=v-At
50:102=1,0-10° At
At=50-10"s

2) Na vertical (MUV):

5
AS_VOt+7

25. 10—5%
50:102=y-250-10"
y=a=20-10"m/s
Portanto:

F.=F

o E=ma
0,1-10°E=10°-2,0-10"

E=2,0-10°N/C

b) Fora das placas, a particula fica isenta da acdo de campos (elétrico
e gravitacional). Assim, seu movimento é retilineo e uniforme até o
ponto P.

Portanto, emy, e em P, a velocidade tem a mesma intensidade.
1) Na vertical (entre as placas) (MUV):
v=v,+7t
vy=0+2,0-107-5,0- 107
v,= 1,0-10°m/s
2) Na horizontal:
v =v,=10-10°m/s
3) Por Pitdgoras:
W:ﬁ+ﬁ
v2=(1,0-10%%+(1,0- 10%7
v2=1,0-100+1,0-10°=2,0-10°

v="2,0-10°m/s

Respostas: a) 2,0 10°N/C; b) V2,0 - 10° m/s

(Fuvest-SP) Um certo relégio de péndulo consiste em uma pe-
quena bola, de massa M =0,1 kg, que oscila presa a um fio. O intervalo
de tempo que a bolinha leva para, partindo da posicao A, retornar a
essa mesma posicdo € seu periodo T, que é igual a 2 s. Nesse relogio, o
ponteiro dos minutos completa uma volta (1 hora) a cada 1800 oscila-
¢des completas do péndulo.

Bolinha sem carga Bolinha carregada

em presenca de E

Estando o relégio em uma regido em que atua um campo elétrico E,

constante e homogéneo, e a bola carregada com carga elétrica Q, seu

periodo serd alterado, passando a T Considere a situacao em que a

bolinha esteja carregada com carga Q =3 - 10° C, em presenca de um

campo elétrico cujo médulo E=1-10°V/m. (Usar: g = 10 m/s2)

Entdo, determine:

a) aintensidade da forca efetiva F , em N, que age sobre a bola carre-
gada; T

b) arazdoR = T—Q entre os periodos do péndulo, quando a bola esta

carregada e qliando nao tem carga;

¢) a hora que o relégio estard indicando, quando forem de fato trés
horas da tarde, para a situacado em que o campo elétrico tiver pas-
sado a atuar a partir do meio-dia.

Note e adote:
Nas condi¢des do problema, o periodo T do péndulo pode ser ex-
presso por

massa - comprimento do péndulo

FE
emqueF_ éa forca vertical efetiva que age sobre a massa, sem con-
siderar a tensao do fio.

TZZR\/

Resolucao:
a) F,=mg+QE
F.=01 -10+3-10°-1-10°

F.=4N

¢) Noitem b, vimos que:

1
R= Q _
.(l)_ 2
0
'|'Q—7

O novo periodo (T ) passa a ser a metade de T. Isso indica que o re-
[6gio “anda” o dobro, isto é, marca 2 minutos quando, na verdade,
passou 1 minuto.

Assim, das 12 as 15 horas o relégio marca um tempo de 6 horas (o
dobro do real).

t=6h (datarde)

Respostas: a) 4N; b) %; ¢) 6 h (da tarde)
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(ITA-SP) Uma carga puntual P é mostrada na figura adiante com
duas superficies gaussianas A e B, de raios a e b = 2 a, respectivamente.
Sobre o fluxo elétrico que passa pelas superficies de areas A e B, pode-

-se concluir que:
' ‘ A=4na

B =4n b?

a) o fluxo elétrico que atravessa a area B é duas vezes maior que o
fluxo que passa pela area A.

b) ofluxo elétrico que atravessa a drea B é a metade do fluxo que pas-
sa pela drea A.

) o fluxo elétrico que atravessa a rea B é % do fluxo que passa pela
areaA.

d) o fluxo elétrico que atravessa a area B é quatro vezes maior que o
fluxo que passa pela area A.

e) ofluxo elétrico que atravessa a area B é igual ao fluxo que atravessa
adreaA.

Resolucéo:
De acordo com o Teorema de Gauss:

Q

q) _ interna
total €

Como as duas superficies A e B envolvem a mesma carga interna Q,
temos:

q)totalw = q)tota\[m

(ITA-SP) Um fio de densidade linear de carga positiva A atravessa
trés superficies fechadas A, B e C de formas, respectivamente, cilindrica,
esférica e clbica, como mostra a figura. Sabe-se que A tem comprimento
L = didametro de B = comprimento de um lado de C e que o raio da base
de A é a metade do raio da esfera B. Sobre o fluxo do campo elétrico, ¢,
através de cada superficie fechada, pode-se concluir que:

a) ¢A:¢B:¢C
b) 9,>0; >0
q 0, <0, <6,

O g =
d) T_q)g_q)c
e) ¢A=2¢B=¢C

Resolugao:
Teorema de Gauss:

Q

q) _ interna
total €

Observando que o comprimento do fio no interior das trés superficies
é omesmo: L, =L, =L, entdo, temos cargas internas iguais no interior
das trés superficies. Assim:

q)totalw = cptotal(sl = q)total(o

(ITA-SP) A figura mostra uma carga positiva q puntiforme
préxima de uma barra de metal. O campo elétrico nas vizinhancas
da carga puntiforme e da barra estd representado pelas linhas de
campo mostradas na figura.

Sobre o médulo da carga da barra|Q,_ |, comparativamente ao médulo
da carga puntiforme positiva | q |,. e sobre a carga liquida da barraQ, ,
respectivamente, pode-se concluir que:

a) |Q,|>laleQ,, >0.
b) 1Q,|<laleQ,, <0.
9 1Q,l=laleqQ,, =0.

d) |Q,|>laleQ,, <0.
e) 1Q,/<laleqQ,, >0.

bar

Resolugao:

[ Barna |

J 1A

Pela configuracéo das linhas de forca na barra, temos:

- Barra |-
+ + +

A carga total na barra é negativa:

Q <o

bar

Do Teorema de Gauss, temos:
QI = ¢mlal "€

Considerando superficies gaussianas envolvendo a carga q e a barra, no-
tamos que o fluxo total (¢) é maior na gaussiana que envolve a carga q.

Q.| <lal

Assim:
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m Uma camada esférica isolante de raio interno R, e raio externo
R, conforme mostra a figura, ¢ eletrizada uniformemente. O gréfico
que melhor representa a variagao do campo elétrico |E | ao longo de
uma direcao radial, é:

)

a) A
E
r
b) A
E
r
q A
E
r
d) A
E
r
e) A
E
/\

A

Resolugao:
Para0 <rs<R,
E=0

ParaR <r<R,
Q, varia de maneira uniforme com o aumento do raio r.

E
R1 Rz r
Parar>R,
Q, se mantém constante.
Q
E-A=—
€
_ Qi _ Qi 1
" 4mre C 4me P

Aintensidade de E diminui na razio inversa do quadrado do raior.

E

R1 Rz r

Resposta: a
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Examine as afirmativas a seguir:

. Se F é aintensidade da forca eletrostatica que atua sobre uma carga
q colocada em certo ponto, o produto F q representa a intensidade
do campo elétrico nesse ponto.

II. O vetor campo elétrico em um ponto tem sempre a mesma direcdo
e 0 mesmo sentido da forca que atua sobre uma carga positiva co-
locada nesse ponto.

Il O potencial elétrico é uma grandeza vetorial, cuja intensidade obe-
dece a lei do inverso do quadrado das distancias.

IV. O potencial elétrico € uma grandeza escalar e corresponde a ener-
gia potencial elétrica adquirida por unidade de carga colocada em
um ponto de um campo elétrico.

Para a resposta, use o cddigo a seguir:

a) Sesomente | el estiverem corretas.

b) Se somente Il e IV estiverem corretas.

¢) Se somente | e lll estiverem corretas.

d) Setodas estiverem corretas.

e) Setodas estiverem incorretas.

Resolucao:
| Incorreta.
F=lq-E

F
E=——r
|al

IIl. Correta.

Il Incorreta.
Potencial elétrico é grandeza escalar.

IV. Correta.

(FGV-SP) Com respeito a eletrostatica, analise:

. Tomando-se a mesma carga elétrica, isolada de outra qualquer, en-
tre os moédulos do campo elétrico e do potencial elétrico em um
mesmo ponto do espaco, o primeiro sofre uma diminuicao mais ra-
pida que o segundo conforme se aumenta a distancia até a carga.

IIl. Comparativamente, a estrutura matemética do célculo da forca elé-
trica e da forca gravitacional sdo idénticas. Assim como as cargas
elétricas estdo para as massas, 0 campo elétrico esta para a acelera-
¢ao da gravidade.

IIl. Uma diferenca entre os conceitos de campo elétrico resultante e
potencial elétrico resultante é que o primeiro se obtém vetorial-
mente, enquanto o segundo é obtido por uma soma aritmética de
escalares.

E correto o contido em:
a) |apenas. ¢ lelllapenas. e) I llelll
b) Ilapenas. d) Illelllapenas.
Resolugao:
|. Correto
I
Bk
Q|
M=K

d

Como a distancia d entre o ponto e a carga elétrica esta elevada ao
quadrado na expressao do campo, podemos afirmar que o médulo
do campo elétrico diminui mais rapido do que o médulo do poten-
cial quando d aumenta.

. Correto
. Q| ]Q
|Fe|:K | 1|dz| Zl
= M
Fi=G-g"

—

A estrutura matemética é a mesma para o célculode |F | e|
Atencéo que:

d

= 1l

|E | =K &

— M

[g1=6—4—
lIl. Correto

Campo elétrico é grandeza vetorial e potencial elétrico é grandeza
escalar.

[ENEY Uma regido isolada da acéo de cargas elétricas recebe

uma particula eletrizada com carga de -2,0 nC. Considere um pon-

to A, a 20 cm dessa particula. Calcule:

a) o potencial elétrico em A;

b) a energia potencial adquirida por uma carga puntiforme de
+3,0 uC, colocada em A.

Dado: constante eletrostatica do meio=9,0- 10° N m? C?

Resolucao:
a) No ponto A, o potencial é dado por:
Q
v, =K==
A dA
Substituindo os valores fornecidos, temos:
20-10°
v,=9-100 2010
v,=-90V

b) A energia potencial adquirida pela carga colocada em A é dada por:
E, =q-v,=30-10°-(-90)

E, = -27-10")

Em um meio de constante eletrostatica igual a 9,0 - 10° N m? C?,

encontra-se uma particula solitria eletrizada com carga de +5,0 pC.
Qual o valor do potencial elétrico em um ponto P situado a 3,0 m dessa
particula?

Resolugao:

v=K%
50-10°
— . 9, == -
Vp—9,0 10 30 (V)
Vp=1,5-104V

Resposta: 1,5- 104V
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Em um ponto A distante 45 cm de uma carga elétrica puntifor-
me Q, o potencial assume o valor 5,0 - 10* V. Sabendo que o meio que
envolve a carga é o vacuo, determine o valor de Q.

Dado: constante eletrostatica do vacuo: K =9,0- 10°Nm? C?

Resolucao:
v=K %
50-10*=9,0-10°-

Q=25-10°C

Q
045

Q=2,5uC

Resposta: 2,5 uC

(Ufla-MG) O diagrama potencial elétrico versus distancia de uma
carga elétrica puntiforme Q no vacuo é mostrado a seguir. Considere a

. m?2
constante eletrostatica do vacuo k =9 10°- N an
v wolt)
30f---
3 r (cm)

Pode-se afirmar que o valor de Q é:
a) +3,0-10"2C.
b) +0,1-10™C.
¢ +3,0-10°C.

d) +0,1-10°C.
e) -3,0-10C.

Resolucao:
Potencial gerado por uma carga elétrica:

-

Assim, do gréfico, temos:

Q
—0.10n°.
30=9-10 5753
9:10"=9-10°-Q
Q=1,0-10" C

Q=+0,1-10° C

Observe que, se o potencial elétrico gerado é positivo, a carga elétrica
geradora é positiva .

Em todas as figuras a seguir, as cargas elétricas utilizadas pos-
suem o mesmo modulo e séo puntiformes. Quando a carga é negativa,
o sinal esta indicado.

(m 9 2 q 3) ~999
aN_ 71
-q
4) -as 2q (5) A< —#-d

Levando em conta a posicéo das cargas em cada situacéo e conside-
rando os pontos A, B e C centros das circunferéncias e D e E centros
dos quadrados, determine:

a) em quais desses pontos o vetor campo elétrico é nulo;

b) em quais desses pontos o potencial elétrico é nulo.

Resolugao:
m

s el
sEe)

E,#0

A

Va= VitV VL =Yy

)

V=)
v,#0
(2)
E,=0

(Ver resolucao do
exercicio 68 — Topico 2)

Vg=V, Vv, = 3V(+>

€
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(4)
—-q q
»¥ D
E Ew
- E(f)
E(+)
.t *1
q —q
E,=0
Vo=V, tV,tV V= 0
v,=0
(5)
q —q
) D
E(+) .
E(f)
- E(—)
E(+)
.t N
q -q
E#0
Vo=V, TV, TV TV, = 0
V=0
a) (2)e(4)
b) 4)e(5)

| Respostas: a) (2) e (4); b) (4) e (5)

| 8 (UCSal-BA) Considere uma carga puntiforme positiva Q, fixa na
origem O de um sistema de eixos cartesianos, e dois pontos A e B des-
se plano, como mostra a figura abaixo.

y

(6] X

No ponto B, o vetor campo elétrico tem intensidade E e o potencial
elétrico é V. No ponto A, os valores dessas grandezas seréo, respecti-
vamente:

a)Lel. o EeV e) 4 e 2V.
4 2
b £ eV d) 2E e 2V.
) > €5 ) e
Resolucao:
y
B
ST 3
Ql.- A
o‘ 4 X

Em B:
£k IQ
B dé
Como d,=5 unidades, temos:
e
E,=K—g = E,=K—5—=E
Q Q
Vy=K—g = Vy=K— =V
EmA:
ol
K@ =E =Ky
NP - NP
A=0700 75T 4 o5
E
E=—4
Q Q
VA—K dA =>VA— 10
1, Q
V=5 K=
V
VA:T

n Nos vértices A e B do tridngulo equildtero representado a seguir,
foram fixadas duas particulas eletrizadas com cargas Q, = +6,0 uC e
Q,=-4,0pC

Considerandoa constante eletrostaticado meioiguala9,0- 10°Nm?C?,

determine:

a) aenergia potencial elétrica armazenada no sistema;

b) o potencial elétrico resultante no vértice C;

¢) aenergia potencial adquirida por uma carga de prova q =+2,0 mC,
ao ser colocada no vértice C.

Resolugao:
Q.9
d

E,=9,0-10°

a) E,=K

6,0-10°-(-4,0-109) )
3,0

E,=-72:-102)

b) v.=v,+V,
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6,0-10°
3,0

v.=18-10*-12-10* (V)

(-4,0-10°9)

_ .109
v.=9,0-10 35

+9,0-10°

v,=06-10°V

V.=60-10°V

9 EPcquc
E,.=20-10%-60-10°  (J)

E, =12

Respostas: a)-7,2-102J;b) 6,0-10°V; ) 12)

Uma particula eletrizada com carga Q, no vacuo, cria a uma dis-
tancia d um potencial de 300 volts e um campo elétrico de intensidade
100 newtons/coulomb. Quais os valores de d e Q? Adote, nos calculos,
a constante eletrostatica do meio igual a 9,0 - 10° N m? C2,

Resolucao:

IQ
E=K—g

Q
V=KT

v=Ed
300=100-d

d=30m

g
Q
30

300=9,0-10°
Q=100-10°C
Q=100nC

Respostas: 3,0 m; 100 nC |

(UFPE) Duas cargas elétricas -Q e +q sdo mantidas nos pontos A
e B, que distam 82 cm um do outro (ver figura). Ao se medir o poten-
cial elétrico no ponto C, a direita de B e situado sobre a reta que une
as cargas, encontra-se um valor nulo. Se | Q | =3 | q |, qual o valor em
centimetros da distancia BC?

82 cm

Resolucao:

Ve=VigtVig=0

Q)
R K a - 0

AC BC

3q Kq
082+d,) " d

K

-K

=0

BC

13
d. ~ (082+d)

= 3d,=082+d,

2d, =082 =

d,.=041Tm=41cm

Resposta: 41 cm

= (FEI-SP) Na figura, a carga puntiforme Q esta fixa em 0. Sabe-se
que OA=0,5m, OB = 0,4 m e que a diferenca de potencial entre Be A
vale V-V, =-9000 V. Qual o valor da carga elétrica Q?

0(Q

Resolugao:

v, -V, =-9000
Q Q
K—=—-K——=-9000
dOB dOA

04 05

05-04
. ’ v =-1 -6
[Foz*)-

9-109Q(L 1 ):—9000

o

Q:5-=-10°5Q=-2:10°C

Q=-2pC

Resposta: - 2 uC

Em um meio de constante eletrostatica igual a 9,0 - 10° N m? C?,
sdo colocadas duas cargas puntiformes Q, e Q, distantes 40 cm uma da
outra. A carga Q, é positiva, enquanto a carga Q, € negativa. Sabe-se
que, no ponto médio de AB, 0 campo elétrico resultante tem intensida-
deigual a 1,8 - 10° N/C e que o potencial elétrico vale -90 V. Determine
osvaloresde Q, e Q,.

Resolugao:
Ew=E.tE

K
B = (Q/+1Q)

90-10°
(0,27

(Q,+1Q,)=80-10 0)
V(M)= VA + VB
V=g @ +Q)

9,0-10°
-90= 02 Q,+Qy)

Q,+Q,=-20:10° @)

18:10°= Q.+,

Comparando (1) e (2), vem:

Q,+]Q/=80-10"
) Q,+Q,=-20-10°
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Sendo Q, negativo, Q, +|Q,| =0.
2Q,=6,0-107

Q,=+3,0nC

Em 2, temos:
30-10°+Q,=-2,0-10"
Q,=-50- 10°C

Q,=-50nC

Respostas: +3,0 nC; -5,0 nC

Em uma regido onde a constante eletrostatica vale
1,0- 10N m? C2, sao fixadas duas particulas eletrizadas positivamente
com cargas Q, e Q,, distantes entre si 1,0 m. Uma carga de prova de
2,0 uC é colocada no segmento AB, a 60 cm de Q,, permanecendo em
repouso apesar de adquirir uma energia potencial elétrica iguala 1,0 J.
Quais os valores de Q, e de Q;?

Resolucao:

EP = qVP
1,0=20-10°v,
v,=50-10°V

Mas:
Q

V.=V +\/—K&+K—B
PT YA 8- d d

A B
Q Q
105 = . 1010 A _ B
50-10°=1,0-10 (—0160 0’40)
6,0-10°=2Q, +3Q, ()
Como:
E,=0
Q Q,
E,=E=K & =K &
Q _ Qg
(0,607 (0,407
Q _ G _9
036016 " 2 4% 1

Substituindo Il em |, vem:

sy 9
6,0-105_2(703)%0B

60-10%=7,5Q,

Q,=80-10°C=8,0pC

Em |, temos:

Q,=4-80-10¢

Q,=18-109C=184C

Respostas: 18 uC; 8,0 uC

IBEE Na figura, tem-se um triangulo equilatero de lados iguais a
3,0 m. Nos vértices A e B foram fixadas as cargas elétricas de +5,0 uCe
-5,0 uC, respectivamente:

Determine:

a) aintensidade do campo elétrico resultante no vértice C;
b) o valor do potencial resultante em C.

Dado: constante eletrostatica do meio =9,0- 10°N m? C2

Resolucao:
a) Vamos calcular, inicialmente, os modulos dos vetores campo elé-
trico E, e E; criados em C, por meio da relagao:

E= KBJ
Da observacdo dos dados, tem-se que E, = E_. Assim:
50-10°¢
— — . 9,2~ =
E,=E,=90-10 B0
E,=E,=50-10°N/C

Vamos, agora, representar os vetores E, e E;:

Para calcular o médulo de ﬁc, deve-se aplicar a Lei dos Cossenos:
E2 = E2 + E2 + 2F, E, - cos 120°

JaqueE, =E =E tem-se: 1

BE=BP+E+ 2E2<—?>

E=E= | E=5010°N/C

b) O célculo do potencial em C é bem mais simples, pois o potencial
é uma grandeza escalar. Assim, podem-se calcular os potenciais
v, eV, criados em C usando a relagao:

v=K%
(+5,0-109)
0

Desse modo, temos:
v,=90- 10°-
v, =+15- 10V
VB=9:0' ]OQ.M
v,=-15-10'V

Comov =V, +V, obtemos:
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No esquema a seguir, Q, = +3,0 pC e Q, = -4,0 uC. O meio é o
véacuo, de constante eletrostaticaiguala9,0. 10° N m?2 C2,

A
3,0m C
QA0+ """"""" =

3,0m
Qo
B
Determine:
a) aintensidade do campo elétrico, em C;
b) o valor do potencial elétrico, em C.
Resolucéo:
a)
A .
3,0m C E
QAe """""" . :(QA)
E(QB) V... 3 E E(c)
13,0m
[ =T°8
B
Usando Pitagoras, temos:
Eq= E(ZQA) t E(zo[g
Q Q
e S0 )
d d
A
3,0-10° \? 40-10°
E?O:(Q'O‘WLT) + (Q'O‘WIT)

Eq=50-10°N/C

b)v = Vg,V

Vo= Kg—: + KS—:

Vo= %&09 (3,0-10°-4,0-10%9)
Vo=-30" 10°V

Respostas: a) 5,0 10°N/C; b) -3,0- 10*°V

(Cesgranrio-RJ)

‘/ d \ 4
Q, Q,
A figura acima mostra duas cargas elétricas puntiformes Q, = +10°C

e Q, = -10°C localizadas nos vértices de um triangulo equilatero
de lado d = 0,3 m. O meio é o vacuo, cuja constante eletrostética é

k,=9-10°Nm?C2% O potencial elétrico e a intensidade do campo elé-
trico resultantes no ponto P sdo, respectivamente:

a) 0V; 10°V/m. d) 0V;~/3-10° V/m.

b) 3-10°V; /3 - 10°V/m. e) 6-10°V; 10°V/m.

¢ 6:10*V;2-10° V/m.

Resolugao:
Célculo do potencial em P:
V=V, TV

Q) "V
Q . Q
kg k=1 Q +Q)
v“,)—9030 (1-106-1-109

=0

Célculo da intensidade do campo elétrico em P.

Usando a Lei dos Cossenos:
E2 = EZ + E2 + ZE(” E_cos120°

Como

E,=E,=9 (1209 0° v/m)
e (0,3)2 m

E,=E,=10°V/m

Entdo:

E2, = (1092 + (1092~ (10
E,,=10°V/m

Resposta: a
5,eS,

IEEE Considere as superficies equipotenciais abaixo, S., S,
com seus respectivos potenciais elétricos indicados, e determine o
trabalho realizado pela forca elétrica que atua em uma carga de 2 C
quando ela se desloca do ponto A ao ponto E, percorrendo a trajeto-
ria indicada:

S,- -0V

S, - oV

S, +10V
Resolugao:

O trabalho realizado pela forca elétrica ndo depende da trajetéria
percorrida pela carga elétrica, e sim do valor dessa carga e da dife-
renca de potencial (ddp) entre os pontos de saida e chegada.
Tie =M (VA - VE)
Substituindo os valores, temos:
7,.=2[10-(-10)]

Ty =40
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Qual o trabalho realizado pela forca elétrica que atua em uma
particula eletrizada com carga de +3,0 uC quando esta se desloca
5,0 m ao longo de uma equipotencial de 100 V? Justifique.

Resolucao:
T=q(v, -V,

Ao longo de uma equipotencial temos:
v, =V,

Assim:

=0

Resposta: zero, porque a forca elétri-
ca é perpendicular a equipotencial.

(Unifesp-SP) Na figura, as linhas tracejadas representam super-
ficies equipotenciais de um campo elétrico; as linhas cheias I, II, Ill, IV
e V representam cinco possiveis trajetérias de uma particula de car-
ga q, positiva, realizadas entre dois pontos dessas superficies por um
agente externo que realiza trabalho minimo.

A trajetéria em que esse trabalho é maior, em mddulo, é:

a) I d) Iv.
b) II. e) V.
o .

Resolucao:

Toperador + TFe =0

Toperador =" TFe = _(q U)

Assim, quanto maior a diferenga de potencial U entre os pontos de
partida e de chegada da carga q, maior sera 0 médulo de trabalho do
operador (agente externo).

Isso ocorre na trajetoria V, em que a carga passa por duas equipoten-
ciais (em que a diferenca de potencial é maior).

(Mack-SP) Ao abandonarmos um corpusculo, eletrizado positi-
vamente com carga elétrica de 2,0 uC, no ponto A de um campo elétri-
co, ele fica sujeito a uma forca eletrostatica que o leva para o ponto B,
apos realizar o trabalho de 6,0 mJ. A diferenca de potencial elétrico
entre os pontos A e B desse campo elétrico é:

a) 1,5kv. d) 6,0kV.
b) 3,0kV. e) 7,5kV.
o) 45kVv.

Resolucao:

T=q(v, - V,)

Como:
q=20uC=2,0-10°C
T=6,0mJ=6,0-107)
Temos:

6,0-103=20- 10‘6-VAB
V,=30-10°V

V,,=3,0kV

(Unirio-RJ)

No esquema, apresentam-se as superficies equipotenciais e as linhas

de forca no campo de uma carga elétrica puntiforme Q fixa. Considere

que o meio € o vacuo (K =9+ 10°Nm?/C?) e determine:

a) ovalordeQ;

b) o valor do campo elétrico em B;

¢) otrabalho realizado pela forca elétrica sobre a carga
q=-20-10"Cparalevéd-ladeAaC.

Resolugao:
a) EmB:

vB=Kdg
P, Q
—-0. 9, =
90=9-10 s
Q=5,0-10°C=5,0nC

b) EmB:
c _KIQI
B g2
B _
50-107°

—-9.109. 2~
E,=9-10 (057

E,=180V/m

O Te=0av, -V
7,.=-2,0-10"(20-120)

7,,=20:10%)

Respostas: a) +5,0 nC; b) 180 V/m; ¢) 2,0- 10°¢)

(FCMSC-SP) As linhas de forca de um campo elétrico sao:

a) perpendiculares as superficies equipotenciais e dirigidas dos pon-
tos de menor para os de maior potencial.

b) perpendiculares as superficies equipotenciais e dirigidas dos pon-
tos de maior para os de menor potencial.

¢) inclinadas em relacao as superficies equipotenciais.

tangentes as superficies equipotenciais.

necessariamente retilineas e suas dire¢oes nada tém que ver com

as superficies equipotenciais.

o o
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Este enunciado refere-se as questdes 24 e 25.

Ao se mapear uma regido do espaco onde existe um campo elétrico
produzido por determinada distribuicdo de carga, encontrou-se o se-
guinte conjunto de linhas de forca:

.
’ B e
m
| |
1 1 1
VA VB VC

Resolucao:

As linhas de forca de um corpo elétrico sao perpendiculares as super-
ficies equipotenciais e séo orientadas no sentido decrescente dos po-
tenciais.

Resposta: b

A respeito das intensidades do campo elétrico nos pontos A, B
e C, podemos afirmar que:
a) E,=E; o E>E,;
b) E.>E; d) E,>E;

Resolucao:

Aintensidade do campo elétrico é proporcional a densidade de linhas
de forca.

Assim, temos:

E,>E >E,

A respeito dos potenciais v,, v, e v, das equipotenciais que pas-
sam pelos pontos A, B e C, podemos afirmar que:

a v,=vy Q V>V, e) V. >V,
b) v,>v d) v,>v,;
Resolucao:

Uma linha de forca é orientada no sentido de potenciais decrescentes.
Assim:
V, >V >V,

Resposta: b

Determine a intensidade de um campo elétrico uniforme sa-
bendo que a diferenca de potencial entre duas de suas equipotenciais,
separadas por 20 cm, é de 300 V.

Resolucao:
Ed=U
E-0,20=300

E=15-10*V/m

Resposta: 1,5 10°V/m

(PUC-MG) A figura abaixo mostra as linhas de forga de um cam-
po elétrico uniforme, duas superficies equipotenciais desse campo e
quatro pontos, A, B, C e D, dessa regido. Considere o trabalho (W) rea-

lizado para levar uma particula, carregada positivamente, do ponto A
até o ponto B, percorrendo as trajetdrias: 1-ADB; 2-AB; 3-ACB. A relacdo
entre os trabalhos realizados ao longo desses percursos esta indicada
corretamente em:

| 40 cm |
! |
D! B! E
30cm ; ;
Al C! R
V1 VZ
a) W=0,W =W, d) W =W =W,
b) W =W, = v, vV’—W—W3
) W, = 5 e) = =W,=—"
W W
——2_"3
QW= 7 =3

Resolucao:

0O trabalho realizado pelo campo elétrico é dado por:
W=q(v,-v)

Observe que o trajeto nao interfere no resultado.

Assim, qualquer que seja o trajeto, o trabalho é o mesmo.

W =W, =W,

(EN-RJ) Na configuracéo a seguir estao representadas as linhas
de forca e as superficies equipotenciais de um campo elétrico unifor-
me de intensidade igual a 2 - 10 V/m:

3
>
-
3
>

Al c:

E By
D! :

’ : >
i d i

= |

60 V 20V

Considere as afirmativas abaixo:

. A separacédo d entre as superficies equipotenciais vale 0,2 m.

Il. O trabalho realizado pela forca elétrica para deslocar uma carga
q=6uCde A paraCvale24-107J.

Ill. O trabalho realizado pela forca elétrica para deslocar uma carga
q =6 pC de A para B é maior que o realizado para deslocar a
carga de A para C.

IV. O trabalho realizado pela forca elétrica para deslocar qualquer car-
ga elétrica de D para A é nulo.

V. A energia potencial elétrica de uma carga localizada no ponto C é
maior que a da mesma carga localizada no ponto B.

Séo verdadeiras:

a) LILNelv. d) LI leV.
b) I llelV. e) llleV.
o IIVeV.



Tépico 3 - Potencial elétrico 61

Resolucao:
|) Verdadeira.
Ed=U=2-10>-d=60-20

d=02m

I) Verdadeira.
T =a(V,-V)=1,=6" 107 (60 - 20)

— -5
T, =24-10%)
IIl) Falsa.
Como:v, =V,
entao:v, -v, =V, -V,
e
TAB = TAC
|V) Verdadeira.
Toa=d (VD_VA)
Con[\o: V=V,
entdo:
Ton = 0
V) Falsa.
E.=qv
Con[\o: V=V,
entdo:
EPB = EPC

Resposta: b

Entre duas placas condutoras, eletrizadas com cargas de mesmo
modulo, mas de sinais opostos, existe um campo elétrico uniforme de
intensidade 500 VV/m.

Sabendo que a distancia entre as placas A e B vale d =5,0 cm e que B
estd ligada a Terra, calcule o potencial elétrico da placa A.

B

lm

L

)
I

|

Resolucao:

Ed=U

Ed=v,-v,
500-5,0-107=v,-0

v,=25V

Lembrar que a placa ligada a Terra possui potencial igual a zero.

Resposta: 25V

(PUC-SP) Indique a afirmagéo falsa:

a) Uma carga negativa, abandonada em repouso num campo ele-
trostético, fica sujeita a uma forca que realiza sobre ela um tra-
balho negativo.

b) Uma carga positiva, abandonada em repouso num campo ele-
trostatico, fica sujeita a uma forca que realiza sobre ela um tra-
balho positivo.

¢) Cargas negativas, abandonadas em repouso num campo ele-

trostético, dirigem-se para pontos de potencial mais elevado.

Cargas positivas, abandonadas em repouso num campo eletrostati-

co, dirigem-se para pontos de menor potencial.

0 trabalho realizado pelas forgas eletrostaticas ao longo de uma

curva fechada é nulo.

2

(L

Resolucao:
T=q(v, -V,
1) Carga positiva abandonada em um campo eletrostatico move-se
no sentido de potenciais menores.
Carga negativa abandonada em um campo eletrostatico move-se
no sentido de potenciais maiores.
Carga positiva:
T=q(v,~V,)
+ )

>0

N
— =

w
=

>

Carga negativa:
T=q (v, -V,
() )

>0

(Vunesp-FMJ-SP) Na figura, S, e S, representam linhas equipo-
tenciais de um campo elétrico criado por uma carga elétrica Q, pon-
tual, fixa no ponto 0. As semirretas L, e L, sdo perpendicularesaS, e S,
nos pontos de interseccdo

A forca elétrica que atua em uma carga elétrica g =-2,0-10° C, con-

siderada pontual, realiza trabalho de 6,0 - 10 J quando se desloca do

ponto A para o ponto B.

a) Calcule a diferenca de potencial, V, -V, entre os pontos A e B.

b) Determine o trabalho realizado pela forca elétrica que atua sobre
a carga elétrica q quando esta passa do ponto A para o ponto C.
Justifique sua resposta.

Resolugao:
a) T=q(v,-v,)
6,0-10°=-2,0-10°(v,-v,)

v, -V, =-30V

b) 1,.=q(v,-VvJ)
Como os pontos B e C pertencem a mesma equipotencial, v,= v e,
portanto:



62 PARTE | - ELETROSTATICA

TAC = TAB

7,,=60-10°

| Respostas: a) -3,0V; b) 6,010

EEE! Uma particula fixa, eletrizada com carga +5,0 pC, é res-

ponsavel pelo campo elétrico existente em determinada regido

do espaco. Uma carga de prova de +2,0 yC e 0,25 g de massa é

abandonada a 10 cm da carga-fonte, recebendo desta uma forca de

repulsdo. Determine:

a) o trabalho que o campo elétrico realiza para levar a carga de pro-
va a 50 cm da carga-fonte;

b) a velocidade escalar da carga de prova, submetida exclu-
sivamente ao campo citado, quando ela estiver a 50 cm da
carga-fonte.

Dado: constante eletrostatica do meio=1,0- 10N m? C?

Resolucdo:
a) O trabalho realizado pelo campo elétrico é calculado pela relacao:
Te=aV,=vy) ()

em que v, é o potencial na posicao inicial e v,, o potencial na po-

sicao final.
Assim, vamos calcular v, e v, usando a expressao:
_kQ
v=K d
50-10°
-10.1010. 22" % —£0.10°
v,=10-10 010 =v,=50-10°V
50-10°¢
_ L1010, 2" - -10°
v =1.0-10" == = v, =10-10°V

Voltando a relacao (1), temos:

7,,=20-10%:(50-10°-1,0-10)

7,,=080)

o
=

Como a particula esta exclusivamente sob a acdo do campo elétri-
co, a forca elétrica é a forca resultante. Vamos usar, entéo, o Teo-
rema da Energia Cinética.
2 2
mvg mv,
2 2
Sendom=0,25-10"kg,v,=0e7,, =080, temos:

Te=AE = 1,.=

025107 2

0,80= 3

v, =80m/s

(Mack-SP) Na figura abaixo, Q = 2,0 uC e g = 1,5 uC séo cargas
puntiformes no vacuo (k= 9- 10° N m?/C?). O trabalho realizado pela
forca elétrica ao levar a carga q do ponto A para o B é:

Q
{ }

om’ mo

B A
a) 24). d) 45).
b) 2,7). e) 54).

c 361

Resolugao:
Potencial gerado pela carga Q em q e em B.

k2
v—Kd
106
vA=9-109% = v,=18-10°
106
vB=9-1OQ% = v,=2-10°
Assim:

T,,=15:10°(18-10°-2-10°)

T =9 (VA - VB)

T=24F

Afigura representa uma distribuicdo discreta de cargas elétricas
Q,=15nC Q,=60nCe Q, =-45nCno vacuo.
Dado: K =9,0-10°N m%C?

i

mA

3
w
b3
w
=]

0 ONhw
A
0
>

a) Qual a diferenca de potencial entre os pontos A e B?
b) Qual o trabalho necessério para levar uma carga elétrica de 10 mC
do ponto A para o ponto B?

Resolucao:
a) O potencial elétrico num ponto P, gerado por trés cargas elétricas,
é dado por:

Q Q Q
v, =KL +K=2+ K2

A d1 dZ d3
Assim:

Con.tqo [ 15-10° | 60-10°  45-10°
v,=90 10( TR T 5
v,=54V

_on. 1. (15-10° | 60-10°  45-10°
v, =90 10( 5 + 0 5 )
V.= -90V

Portanto: U,; =V, -v,=54-(-9,0)

U,,=63V

b) TCEzq(VA_VB)
TCE=10~10’3-63

T, =063

Respostas: a) 63 V; b) 0,63 )
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Um préton penetra com energia cinética de 2,4 - 107 J em
uma regido extensa de campo elétrico uniforme de intensidade
3,0+ 10*N/C. A trajetdria descrita é retilinea, com a particula invertendo
o sentido de movimento apds percorrer uma distancia d. Qual é o valor
de d, sabendo-se que o préton se moveu no vacuo?

Dado: carga do préton=1,6-10""C

Resolugao:

Usando o TEC (Teorema da Energia Cinética), temos:
7=AE,

Assim:

AE=qU

mas, num CEU (campo elétrico uniforme), temos:
Ed=U

Portanto:

AE=q-E-d

24-107=1,6-10"-3,0-10%-d

d=0,05m

d=5cm

Resposta: 5 cm

Um préton é acelerado no vacuo por uma diferenca de poten-
cial de T MV. Qual 0 aumento da sua energia cinética?
Dado: carga do préton=1,6-10"C

Resolucao:

Pelo Teorema da Energia Cinética:
T=AE=qU

Sendo: TMV=1-10°V

temos:

AE=16-1072-10° =

AE=16-10")

Resposta: 1,6-10" )

Determinada regido submete-se exclusivamente a um campo
elétrico, estando algumas de suas linhas de forca representadas por
linhas cheias na figura a seguir.

ol P 4
R 3

a) Oque as linhas tracejadas representam?

b) O potencial do ponto R é maior, que o potencial do ponto S, menor
que ele ouigual a ele?

¢) Seuma carga de prova positiva for abandonada no ponto P, em que
sentido ela se movera? O que ocorrerd com sua energia potencial?

d) Repita o item ¢, empregando, agora, uma carga de prova negativa.

Resolugao:

a) Linhas equipotenciais.

b) Maior: v, >V,

¢) Sentido de P para S, e a energia potencial diminuira.
d) Sentido de P para R, e a energia potencial diminuira.

Respostas: a) Equipotenciais; b) maior; ¢) P para S. Diminuirg;
d) P para R. Diminuira.

(UFBA) A figura apresenta as linhas de forca de um campo elé-
trico uniforme, de intensidade igual a 100 N/C, gerado por duas placas
paralelas com cargas de sinais contrarios.

Y

>
[voe]
Ymi

' 10 cm 1

Y

Desprezando-se a interagdo gravitacional, se uma particula de carga

elétrica igual a 2,0 - 10 C e massa m é abandonada em repouso no

ponto A e passa pelo ponto B com energia potencial elétrica igual a

2,0-107J, é correto afirmar:

(01) A particula desloca-se para a direita, em movimento retilineo
uniforme.

(02) As superficies equipotenciais do campo elétrico que passam pe-
los pontos A e B sdo planos paralelos entre si e perpendiculares
as linhas de forca.

(04) Aforca elétrica realiza trabalho para deslocar a particula ao longo
de uma superficie equipotencial.

(08) A particula, abandonada do repouso no campo elétrico, desloca-
se espontaneamente, para pontos de potencial maior.

(16) O potencial elétrico do ponto B é iguala 100 V.

(32) A energia potencial elétrica da particula, no ponto A, é igual a
2,2-107).

Dé como resposta a soma dos numeros associados as afirmagdes

corretas.

Resolucao:
(01) Incorreta.

F=lqlE
F=ma

ma=|qE = |a

_llE
m

Movimento acelerado.
(02) Correta.

(04) Incorreta.

T =0 (VA - VB)

Na equipotencial v, = v,
Assim:

7,.=0

AB

(08) Incorreta.

Desloca-se espontaneamente para pontos de potencial menor.
(16) Correta.

E,=qv

No ponto B, temos:

2,0-107=20-10"v,

v,=100v

(32) Correta.
AEp = EpA - EpB =1,
EpA - EpB =q(v, -V
E -E =qEd

Py Py
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Ep -2,0:10"=2,0-103-100
Ep -20:10"=0,2-10"

E =22-10")
Py

Resposta: 50

(UFTM-MG) Duas cargas elétricas puntiformes, g, =1,0-10° C
eq,=-20- 10°% C, encontram-se fixas no vacuo, respectivamente, no
ponto E e no ponto A. O ponto E é o centro de uma circunferéncia de
raio 10 cm e os pontos A, B, C e D sdo pertencentes a circunferéncia.
Considere despreziveis as acdes gravitacionais.
Dado:K=9:10°N-m?%C

a) Determine o mddulo do vetor campo elétrico resultante criado pe-
las cargas g, e g, no ponto C.

b) Uma terceira carga elétrica, g, = 3,0 - 10 C, pontual, descreve o
arco BCD. Qual é o trabalho realizado, nesse deslocamento, pela
forca elétrica que atua na carga q, devido a agéo das cargas elétri-
cas q, e g,? Justifique sua resposta.

Resolucao:
a) EmC, temos:

A E C
D e B R R e——
0 0 = -
qz ) q1 ] qu Eqw
E.= Eq1 + qu
Assim:
la,| la,|
E.= K—RZ - K_(ZR)Z
1,0-10°® 2,0-10°¢
— L 109 _0.109 %
E. -(9,0 10 0,107 9-10 0207 )(N/C)
B 1,0 2,0
E.= 90( 107 " 7.907 )(N/C)

E. =90 (100 - 50) (N/C)

E, = 4500 N/C

b) tBCD:qs(VB_VD)
Como os pontos B e D sao simétricos em relagdo as cargas g, e g,
temos:
VB = VD
Assim:
T..=0

BCD

Respostas: a) 4500 N/C; b) zero

(UFV-MG) Na figura a seguir, estao representadas algumas li-
nhas de forca do campo criado pela carga q. Os pontos A, B, Ce D
estdo sobre circunferéncias centradas na carga.

Indique a alternativa falsa:

a) Os potenciais elétricos em A e C sdo iguais.

b) O potencial elétrico em A é maior que em D.

¢) Uma carga elétrica positiva colocada em A tende a se afastar da
carga q.

d) O trabalho realizado pelo campo elétrico para deslocar uma carga
de A para Cé nulo.

e) O campo elétrico em B é mais intenso que em A.

Resolugao:

a) Verdadeira:

Os pontos A e C pertencem a uma mesma equipotencial.
Verdadeira:

No sentido de uma linha de forca, encontramos potenciais cada vez
menores.

v, >V,

¢) Verdadeira:

Carga positiva num campo elétrico se move no sentido da linha de
forca.

Verdadeira:

T=q(v,- V)

Como:v, =V,

Entdo:

1=0

b

=

<

e) Falsa:

el
=K
Como:d, >d,

Temos: E,<E,

Quando duas particulas eletrizadas, que se repelem, sdo aproxi-
madas, a energia potencial do sistema formado por elas:
a) aumenta;
b) diminui;
¢) ficaconstante;
d) diminui e logo depois aumenta;
e) aumenta e logo depois permanece constante.

Resolugao:

Na Fisica, a busca de todo sistema é atingir uma situacao de energia
potencial minima.

Se duas particulas se repelem, essa situacéo sera atingida com o afasta-
mento. Se elas sdo aproximadas, a energia potencial aumenta.
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m Na figura a sequir, estdo representadas as superficies
equipotenciais, planas, paralelas e separadas pela distanciad =2 cm,
referentes a um campo elétrico uniforme:

oV 100 vV

Determine a intensidade, a direcdo e o sentido do referido campo
elétrico.

Resolugao:

As linhas de forca de um campo elétrico tém sempre direcao perpen-
dicular as equipotenciais e sentido que vai do maior para o menor
potencial. Assim, a representacdo esquematica do referido campo
elétrico pode ser:

Equipotenciais

I e N R
o T ' ' ' ' LT
Y- ] ] ] ] ] ] ] ]
L : : : : : ' :
A C B : : : : [
© 1 1 1 1 1 ] ] ]
< _ . : : : : : : :
5 T : : : : T

0Vle d'=5d >1100 v

Aintensidade desse campo elétrico uniforme pode ser calculada por:

. Uu_u

E = E = =—

d=U=>= 7 -3d
Comod=2cm=2-102m, temos:

E__ 100V
5:2:107m

E=1,0.100-L
m

m A figura mostra linhas de forc¢a e equipotenciais de um campo
elétrico uniforme:

"f‘ X |.37,0 cm C
o o O
i i LE
o O o
400 V 200V 100V

Com os dados fornecidos, determine a distancia x entre as equipoten-
ciaisAeB.

Resolucéo:
EntreBe C:
Ed=U,

E-7,0=(200-100)

=100
E=70

Entre AeB:
E-x=U,

100
71

V/cm

70 X= (400 - 200)

x=14cm

Resposta: 14 cm

m (UFBA - mod.) Na figura a seguir, estao representadas as linhas
de fgrga e as superficies equipotenciais de um campo elétrico unifor-
me E, de intensidade igual a 10? V/m. Uma particula de massa igual a
2-10” kg e carga elétrica de 108 C é abandonada em repouso no pon-
toA.

>
>

; ' Vacuo
A, B, >
: c
E d :
20V 10V "

Desprezando-se as agoes gravitacionais, é correto afirmar:

(07) Adistancia d entre as superficies equipotenciais é 1 m.

(02) O trabalho realizado pela forca elétrica, para deslocar a particula
deAatéB,é107).

(04) A velocidade da particula, no ponto B, é 10 m/s.

(08) A soma da energia potencial com a energia cinética da particula
mantém-se constante durante seu deslocamento do ponto A ao
ponto B.

(16) Colocada a particula no ponto C, a sua energia potencial elétrica
€ maior que no ponto B.

Dé como resposta a soma dos numeros associados as afirmagdes

corretas.

Resolugao:
(01) Incorreta.
Ed=U

107-d=(20-10) =

(02) Correta.
T =49 (VA_VB)

1,=10%(20-10)= [1,,=107J
(04) Correta.
Pelo TEC:
T, =AE = EcB - ECA
mV?

-7 B _
107 = 3 0
107 210V, 10:"’23 =V =10

v, =10m/s
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(08) Correto.
E,=E +E,
EmA:

EMA=0+qVA=10‘8-20 =

E, =2-107J

EmB: ,
m Ve 2:10-10"
7 V="

=10%-10

EMB =

E, =107+107() =

E, =2-107

Incorreta.
E.=qv
Como: v, =V, (pertencem a mesma equipotencial)

(16

entao:

A soma dos nimeros das alternativas corretas é 14.

Resposta: 14

Entre duas placas eletrizadas dispostas horizontalmente existe
um campo elétrico uniforme. Uma particula com carga de -3,0 uC e
massa m é colocada entre as placas, permanecendo em repouso.

+++++ o+

Sabendo que o potencial da placa A é de 500V, que a placa B esté ligada
a terra, que a aceleracdo da gravidade no local vale 10 m/s? e que a dis-
tancia d entre as placas vale 2,0 cm, determine a massa m da particula.

Resolucao:
F.=P = |q/E=mg
gV
Mas.E—d
Assim: [9lv =mg= [m= 419
Tg M9 T dg
Entéo:
_ 3,0-10°-500
2,0-102-10

m=75-10°kg=75¢g

Resposta: 7,59

(FCMSC-SP) Uma carga elétrica pontual positiva Q e cinco pon-
tos 1,2,3,4 e 5 estao alinhados, como mostra a figura a seguir, sendo
x a distancia de separacdo entre dois pontos consecutivos. Entre quais
dos seguintes pontos é maior o médulo da diferenca de potencial elé-
trico devido somente a presenca dessa carga Q?

+Q 1 2 3 4 5

a) le2 b) 2e3 Q) 2e4 d) 2e5 e) 3e5

Resolugao:

V=K%
v;v;K%—K%:%
v3—v5:K30—X—K5%:%

(V,=V) > (v, =v)> (v, =v) > (v, - V) > (v, - V)

(Unesp-SP) Os elétrons de um feixe de um tubo de TV sdo emi-
tidos por um filamento de tungsténio dentro de um compartimento
com baixissima pressao. Esses elétrons, com cargae =1,6- 107 C, séo
acelerados por um campo elétrico existente entre uma grade plana e
uma placa, separadas por uma distancia L = 12,0 cm e polarizadas com
uma diferenca de potencial U = 15 kV. Passam entao por um orificio da
placa e atingem a tela do tubo. A figura ilustra esse dispositivo.

>

i e
]
Grade Placa

Considerando que a velocidade inicial dos elétrons é nula, calcule:

a) ocampo elétrico entre a grade e a placa, considerando que ele seja
uniforme;

b) aenergia cinética de cada elétron, em joule, ao passar pelo orificio.

Resolugao:
a) Num CEU (campo elétrico uniforme), vale:

Ed=U
Assim:
E-120-102=15-10°

E=1,25-10°v/m

b) Aplicando-se o TEC (Teorema da Energia Cinética), vem:
T=AE
C

qU=E_-E
Mas:
E =0

Cinicial

Os elétrons partem do repouso.
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Assim:
..=qu
E =16-10"-15-10*())

Sfinal

E =24-10")

final

| Respostas: a) 1,25 10°v/m; b) 2,4-107° )

m (PUC-SP) A figura esquematiza o experimento de Robert Milli-
kan para a obtencéo do valor da carga do elétron. O vaporizador bor-
rifa gotas de dleo extremamente pequenas que, no seu processo de
formacao, sdo eletrizadas e, ao passar por um pequeno orificio, ficam
sujeitas a um campo elétrico uniforme, estabelecido entre as duas pla-
cas A e B, mostradas na figura.

Vaporizador

|

=
5 g
.—/A_ /:\ /Gota de 6leo
+ 4/=|-
I
_.XB ol \ Luneta

Variando adequadamente a tenséo entre as placas, Millikan conse-
guiu estabelecer uma situacdo na qual a goticula mantinha-se em
equilibrio. Conseguiu medir cargas de milhares de goticulas e con-
cluiu que os valores eram sempre multiplos inteiros de 1,6 - 107 C
(a carga do elétron).

Em uma aproximacgéo da investigacdo descrita, pode-se considerar
que uma goticula de massa 1,2 - 10" kg atingiu o equilibrio entre pla-
cas separadas de 1,6 cm, estando sujeita apenas as acdes dos campos
elétrico e gravitacional.

Supondo que entre as placas estabele¢a-se uma tensdo de 6,0- 102V, 0
nUmero de elétrons, em excesso na goticula, sera:

a) 20-10° d) 80-10°

b) 40-10° e) 1,0-10°

¢ 60-10°

Resolugao:

No equilibrio das goticulas, temos:
F =P

lo £ =mg

Mas, num CEU, vem:

U

Ed=U = E=E

Assim:

Iql%= mg = [qf
la|=3,2-10"C

102
60-10° 45 901210
1,6-107?

Sendo:

la|=n-e

vem:
32:10%=n-1,6-10"

n=2,0-10%elétrons

m Nesta questdo, vamos analisar algumas particularidades

arespeito do potencial elétrico produzido por cargas existentes em
condutores em equilibrio eletrostatico.
Observe as figuras para saber se mostram situacdes verdadeiras ou
falsas. Dé como resposta a soma dos nimeros associados as situa-
¢Oes verdadeiras.
<«<—— Linha de forca
(1)
(02)
V,=v.=0
vA vE vC
Linhas ~~
de forca
+
(04)
(08) Linha
de forca
+
+ o + +
(16) + % c
+ . 1 ° V=V >V,
)+
+ +
+ o+ o+
(32)
Linha
de forca
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Resolugao:

(01) Falsa.
Uma linha de for¢a ndo pode partir de um ponto do condutor e
retornar ao mesmo condutor. De fato, como o potencial decresce
no sentido da linha de forga, terlamos v, >v,, 0 que néo é verdade,
pois 0s potenciais s&o iguais em todos os pontos do condutor.

(02) Falsa.
O potencial é igual e positivo em todos os pontos do condutor:
V, =V, =V,

(04) Verdadeira.
A superficie externa de um condutor é uma superficie equipo-
tencial. Por isso, as linhas de forca e os vetores campo elétrico E
sdo perpendiculares a ela.

(08) Falsa.
Em nenhuma situacao uma linha de forca pode ser fechada, pois
o0 potencial decresce no sentido dela.

(16) Verdadeira.
Em A e B, os potenciais séo iguais. Quando nos afastamos do con-
dutor (ponto C), o potencial diminui, ja que a carga dele é positi-
va. Se fosse negativa, o potencial aumentaria.

(32) Falsa. oo
Em uma regido onde o campo elétrico é nulo (E =0), o potencial
elétrico é igual em todos os pontos. Por isso, na cavidade de um
condutor oco eletrizado ndo pode haver linhas de forca, pois o
potencial elétrico é igual tanto onde existe o material condutor
CoMo na regiao oca: v, = v, =V,

Resposta: 20

[ 50 7 figura representa um objeto metélico, eletrizado e em equi-
librio eletrostatico, em que se distinguem as regides A, B, C e D, na
superficie, e E, no interior.

Representando os potenciais elétricos das mencionadas regides, res-
pectivamente, porv,, v,, v, V, €V, € correto afirmar que:

a) V>V >V >V >

b) v,>Vv, >V >V >V,

Q v,=0ev,=v,=v.=v, #0;

d) v,=v,=v =V =V, #0

e v,>Vv, >V,

Resolugao:

Num condutor eletrizado e em equilibrio eletrostatico, o potencial as-
sume valores iguais em todos os pontos da sua superficie e também
em seus pontos internos.

Assim:

Resposta: d

[ 51 Considere um condutor esférico eletrizado negativamente e
em equilibrio eletrostético. Sejam v,, v, e v 0s potenciais elétricos nos
pontos A, B e Cindicados na figura a seguir.

- — — — - — — — — —

A B C

Pode-se afirmar que:
a) v,>v, >V,

b) v,=v,<vg

Q V, =V, =V,

d) v,=v, >V,
e V,>V,=V.

Resolucao:

Em A (ponto interno) e em B (ponto da superficie), os potenciais séo
iguais. Em C (ponto externo) o potencial é maior. Observe qua a esfera
estd eletrizada negativamente. Assim, o potencial aumenta quando
nos afastamos das cargas.

VA:VB<VC

Resposta: b

E A figura a seguir representa uma esfera metalica eletrizada com
uma carga positiva Q, em equilibrio eletrostatico.

Arespeito da intensidade do campo elétrico E e do potencial elétrico v
nos pontos indicados, podemos afirmar que:
(01) E,=E,=E,=E=E=0.
02) v,=v,=v,=v,=v,>0.
04) E <Eev <v.
08) v,=v,=v,=v,=
)
)

S

v, =0.
16) E =E,=E =E=0.
32) E>0.

Dé como resposta a soma dos nimeros associados as afirmagoes
corretas.

Py

Resolucao:

(01) Incorreta.
Pontos internos, intensidade do campo elétrico é nula.
E =E=E=E=0

(02) Correta.
Em todos os pontos, internos ou da superficie externa, o valor do
potencial elétrico é o mesmo.
Assim:

vV, =V,=Vv,=V,=v, >0
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(04) Incorreta.
E, <E, (verdadeiro)
v, <V, (falso)
Pois:

(08) Incorreta.
Se a esfera estd eletrizada com carga positiva, temos:

vV, =V,=V, =V, =V, >0

(16) Correta.
Nos pontos internos de um campo eletrizado e em equilibrio ele-
trostatico, o campo elétrico é nulo.
Assim:

E,=E,=E,=E,=0

(32) Correta.
Na superficie, o vetor campo elétrico ele é nao-nulo.
Assim:

E, >0

Resposta: 50

E’Eﬁ! Uma esfera condutora de 30 cm de raio é eletrizada com

uma carga de 8,0 puC. Supondo atingido o equilibrio eletrostatico,

determine:

a) o potencial da esfera;

b) o potencial de um ponto externo localizado a 60 cm da superficie
da esfera.

Dado: constante eletrostética do meio: K =9,0- 10°Nm? C?

Resolugao:

a) O potencial da esfera condutora é calculado pela relagao:

Vv = Kg
N
Assim: 8010

= . 100
v,=90:10° =7

V,=24-10°V

b) Para pontos externos a esfera, a expressao do potencial passa a ser:
_xQ
Vext =K F

em que d é a distancia do ponto considerado ao centro da esfera.
Nesse caso, temos:
d=60cm+30cm = d=090m
8,0-10°
0,90

V.= 80-10°V

Assim:

v, =90-10°

Que carga elétrica deve possuir uma esfera condutora de 60 cm
de raio para que, no vacuo, adquira um potencial igual a -120 kV?
Dado: constante eletrostatica do vdcuo = 9,0 - 10° N m? C

Resolucao:

=kQ
V—KR

120-10°=90-10° -
120:10°=90-10° 5 &7
Q=-80-10°C

Q=-8,0pC

Resposta: -8,0 pC

Uma esfera condutora em equilibrio eletrostético possui raio de
20 cm e uma carga elétrica Q = +4,0 pC. Qual a intensidade do campo
elétrico e qual o valor do potencial elétrico em um ponto situado a
10 cm do centro da esfera?
Dado: K =9,0-10°Nm’C?

Resolugao:
0 ponto considerado é um ponto interno ao condutor.

Assim:

E,=0

Q
vP:Kﬁ

4,0-10°

—0.10°.
v, =910 ==

V,=18-10°V

Respostas: zero; 1,8 10°V

Uma esfera metalica oca possui didmetro de 2,0 m e é eletrizada
com carga elétrica positiva de 8,0 - 10 C. O meio que a envolve é o
véacuo (K=9-10°N m2C?) e ndo existem outras cargas elétricas provo-
cando influéncias nessa regido.
Atingido o equilibrio eletrostético, determine o potencial elétrico:
a) daesfera;
b) em um ponto distante 12 m do centro da esfera;
¢) emum ponto situado a 10 cm do centro da esfera.

Resolucao:
Esfera de diametro 2,0 m, entéo
R=1,0m=100cm

a) v :KQ
e r
_on. 1. 80-10°
v,=9,0-10 0
V=720V
b)v:K%
8,0-10°
-90.100.2Y YV
v=9,0-10 5
v=60V

¢) Esse ponto é interno a esfera, Assim:
v=v, =720V

Respostas: a) 720V; b) 60V; c) 720V
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(Unip-SP) A respeito das linhas de forca de um campo eletrosta-

tico, indique a op¢éo falsa:

a) Amedida que caminhamos ao longo da linha de forca e no seu sen-
tido, o potencial elétrico vai diminuindo.

b) Aslinhas de forca ndo podem ser fechadas.

¢) As linhas de forca encontram perpendicularmente as superficies
equipotenciais.

d) Nointerior de um condutor em equilibrio eletrostatico, ndo existem
linhas de forca.

e) Alinha de forca pode “nascer” e “morrer” em um mesmo condutor
em equilibrio eletrostatico.

Resolucao:

Uma linha de forca nao pode “sair” e “chegar” em um mesmo condutor
em equilibrio eletrostatico.

Observe que o potencial elétrico deve diminuir ao longo da linha de
forca, no sentido dela. Se voltamos para o mesmo condutor, o poten-
cial final é igual ao inicial.

Resposta: e

(UFU-MG) Em relagdo a cargas elétricas, campo elétrico e poten-
cial elétrico é correto afirmar:

a) Trés corpos A, B e C estdo eletrizados. Se A atrai B e B repele C,
entdo A e C tém cargas de mesmos sinais.

b) Na figura abaixo, temos a configuracao das linhas de for¢a do cam-
po elétrico criado por uma esfera A, eletricamente carregada em
presenca de um objeto B a sua direita (ndo mostrado na figura).
Portanto, A e B sdo positivos ou negativos.

)

) Trés cargas elétricas Q, Q" e q estdo dispostas conforme a figura
abaixo. Sendo Q e Q" iguais e positivas, q sofrerd acdo de uma forca
na direcéo horizontal, independentemente de seu sinal.

d) Uma esfera metdlica eletrizada, em equilibrio eletrostético, produz
linhas equipotenciais radiais.

e) O potencial elétrico no interior de uma esfera condutora carregada
é nulo.

Resolugao:
a) Falsa.
A atrai B.
1) A(+) ou neutro
B(-)
2) A(-) ou neutro
B(+)

B repele C.
1) B(+)
cH#
2) B(-)
CH)
Observe que A em carga de sinal oposto ao de C ou A é neutro.
b) Falsa.
A é positivo (linhas de forca “saem” de A).
¢) Verdadeira.
A soma das forcas que Q e Q" aplicam em q é horizontal, indepen-
dentemente do sinal de q.
d) Falsa.
As equipotenciais séo circulares envolventes a esfera.
e) Falsa.
Vinemo) # 0

(interno)

(Ufal) Eletrizamos os condutores esféricos 1, 2, 3, 4 e 5, bem
distantes uns dos outros. Na tabela a seguir, estdo anotados as cargas
elétricas e os potenciais atingidos por eles.

Condutor  Carga elétrica (C)  Potencial na superficie (V)
1 2,0-107 200
2 4,0-107 400
3 6,0 - 107 100
4 12107 800
5 16 -10°° 800

Dentre esses condutores, aquele que tem maior diametro é o:
a) 1. b) 2. q 3. d 4 e) 5.

Dado:K:9-1O9NC—r;12

Resolucao:

v=K%
em que R é o raio do condutor esférico.
200:9409.%10’9: R,=009m=90cm
1
400:9-109-50;—0'9: R,=0,09m=9,0cm
2
100:9-109&%0’9: R,=0,54m=54cm
4
800=9-109-12'R—W:> R,=0,135m=135cm

’)
800:9-109-16'R—10'9:> R,=0,18m=18cm
5

m O gréfico a seguir representa o potencial criado por uma
esfera condutora eletrizada em fungéo da distancia ao seu centro:

v (105 W)
2,01

1,0 e A

O foee .
0 30 60 100 d (cm)
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Considerando a constante eletrostatica do meioigual a 1,0- 10 Nm? C?,
determine:

a) oraio da esfera;

b) acarga elétrica existente na esfera.

Resolugao:
a) Oraio da esfera é lido diretamente no grafico:

Observe que o potencial comeca a variar apenas em pontos exter-
nos a esfera.
b) Da expressao do potencial da esfera:

vV = Kg
e r
. \A
tem-se: Q= K
Assim, do gréfico, vem:
2,0-10°-0,30
= =6,0uC
Q 1,010 Q 2
(Mack-SP)
V (102 V)A
0 50 10,0 R
d (cm)
-0,72------ A
1,44 ;
Dados:

carga do elétron=-1,6-10""C

carga do préton=+1,6-10"°C

Ao eletrizarmos uma esfera metalica no vacuo (K, =9+ 10° Nm?/C), o
potencial elétrico V por ela adquirido, em relacédo ao infinito, varia em
funcdo da distancia d ao seu centro, conforme o gréfico acima. Dessa
forma, podemos afirmar que nessa esfera existem:

a) 5-10" prétons a mais que o nimero de elétrons.

b) 1-10" prétons a mais que o nimero de elétrons.

c) 1-10° elétrons a mais que o nimero de prétons.

d) 5-10" elétrons a mais que o nimero de prétons.

e) 1-10" elétrons a mais que o nimero de prétons.

Resolucao:

\/=Kg

e r
144.10°=9.10°-— "€ _
1,44-10°=9-10 50107

-8:10°=n(-1,6-107")
n=>5-10"elétrons

Como o potencial da esfera é negativo, ela possui elétrons em excesso.

Resposta: d

(Puccamp-SP) Uma esfera metélica oca encontra-se no ar, ele-
trizada positivamente e isolada de outras cargas. Os gréficos abaixo
representam a intensidade do campo elétrico e do potencial elétrico
criado por essa esfera em funcdo da distancia ao seu centro.

Dado: K =9, 10° N
CZ

E (NOA

9,0 - 10°4

d(m)

Com base nas informacoes, é correto afirmar que:

a) acarga elétrica do condutor é4,5-10°C.

b) o potencial elétrico no interior do condutor é nulo.

¢) o potencial elétrico do condutor vale 3,6 - 10*V.

d) o potencial elétrico de um ponto a 2,0 m do centro do condutor
vale 9,0-10°V.

e) aintensidade do campo elétrico em um ponto a 3,0 m do centro do
condutor vale 6,0 10° N/C.

Resolugao:
a) Incorreto.
Usando o grafico do campo elétrico, temos:

Q
-
[
9:-10°=9-10° ——
(2,07
|Q]=40-10¢C

b) Incorreto.
0 potencial no interior do condutor é igual ao da superficie externa
(v#0)

¢) Correto.
Q 40-10°
=K== =9.109.
v R = v=9:10 0
v=3,6-10*V
d) Incorreto.
Q 40-10°
=K== =9.100. ™
v d = v=9:10 20
v=18-10*V
e) Incorreto.
Q|
E=Kg
40-10° — 3
E=9.100- 21—~ E=9,0-10°N/C
(2,09
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No campo elétrico criado por uma esfera eletrizada com car-
ga Q, o potencial varia com a distancia ao centro dessa esfera, con-
forme o gréfico a seqguir. Sabendo que o meio que envolve a esfera
tem constante eletrostética igual a 9,0 - 10° N m? C%, determine os
valores de a e de b, indicados no grafico, bem como o da carga Q
da esfera.

v (104 V)
a
3,01 e .
18177 SR poeooe .
0 30 b 100 d (cm)

(Puccamp-SP) Instrugdes: Para responder as questdes de nimeros 64 e
65, considere as informacdes e a figura a seguir.

Uma esfera condutora de raio R, eletrizada com carga 2m R? - 10 C,
gera um campo elétrico a sua volta. O campo tem intensidade E no
ponto P representado na figura.

¢ 2R

r 2R

o
DR et SRR CEE TR
A

Resolugao:

-kQ
Vext_K d

Do gréfico, temos:

1,8:10°=9-10° Q.
1,0

Q=2,0uC

Ainda do gréfico, vem:

2,0-10°

=9,0-10°-
a 030

a=60-10*V

2,0-10°

3,0-10=9-10°
b

b=60cm

Respostas:a=6,0-10*V;b=60cm; Q=2,0 uC

Sendo a constante eletrostatica igual a 9,0 - 10° N m¥C? o po-
tencial eletrostatico no ponto P, em volts, é igual a:
a) 2nR; b) 3nR; ¢ InR; d) 3nR%
Resolugao:

Em P, temos:

e) 9nR%

-kQ
v=K q
=9.]09.27'CR2'10_9
Ve 2R

v,=9nR

Aumentando-se a carga da esfera até que ela fique com densi-
dade superficial de carga igual a 2,0 - 10-° C/m?, o campo elétrico gera-
do no ponto M, também representado, terd intensidade:

a) E b) 2E; ¢ 3E d) 4E; e) 8E.

Resolugao:
1) Densidade de cargas:

:g:—o
7A 41 R?
2,0.10—9=L

4m R?

Q=80nR*-10°C

2) Em P, temos:

Q
E =K
P (ZR)Z
3) Em M, temos:
E,=K—3_-k-—2
M (4R)? 4(2R)?
E
EM=K—4L
4) Noinicio,em P:
Q

E,=K—i

(2R

No final, em P, ap6s fazermos Q' = 4Q, temos:

4Q
E =K =4E
P (2R

5) No final, em M, temos:

Analise as proposi¢oes seguintes:
I. A capacitancia de um condutor depende do material de que ele é
feito.
Il. Num condutor esférico, a capacitancia é tanto maior quanto maior
€ 0 seu raio.
IIl. Dois condutores esféricos, um de cobre e outro de aluminio, de
mMesmo raio e em um mesmo meio, possuem capacitancias iguais.
Responda de acordo com o cédigo.
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a) Setodas estiverem corretas.

b) Seapenas | estiver correta.

¢) Seapenas Il elll estiverem corretas.
d) Se apenas lll estiver correta.

e) Setodas estiverem incorretas.

Resolucao:
I) Incorreta.
A capacitancia de um condutor depende apenas das suas caracte-
risticas geométricas (forma e tamanho) e do meio em que se en-
contra.
Il) Correta.
R
=%

) Correta.

Resposta: ¢

(PUC-MG) Uma carga positiva Q esta distribuida sobre uma esfe-
ra de raio R fabricada com um material condutor que pode ser inflado.
A esfera é inflada até que o novo raio seja o dobro do anterior.

Nessa condicdo final, é correto dizer que:

a) o potencial e a capacitancia dobram de valor.

b) o potencial fica reduzido a metade e a capacitancia dobra de
valor.

¢) o potencial e a capacitancia ficam reduzidos a metade do valor
inicial.

d) o potencial e a capacitancia ndo mudam.

e) o potencial ndo muda e a capacitancia fica reduzida a metade.

Resolugao:
-kQ
1) v=K R

Se Rdobra, v é reduzido a metade.

Se R dobra, C também dobra.

(PUC-MG) Uma esfera condutora de raio R possui carga negativa
de valor Q. De repente, sua carga dobra de valor. Nessa condicao final,
é correto afirmar:

a) o potencial e a capacitancia dobram de valor.

b) o potencial fica reduzido a metade e a capacitancia dobra de
valor.

¢) o potencial e a capacitancia ficam reduzidos a metade do valor
inicial.

d) o potencial dobra e a capacitancia ndo muda.

e) o potencial ndo muda e a capacitancia fica reduzida a metade.

Resolucao:

_kQ
1) v=K R
Se Q dobra, v também dobra.
Q

2) C=—
v

Se Q dobra, v também dobra e € ndo sofre alteragéo.

Resposta: d

m Uma esfera condutora neutra de 7,2 cm de raio encontra-

se no vacuo, onde a constante eletrostatica vale 9,0 - 10° N m? C2

Determine:

a) a capacitancia da esfera;

b) o potencial atingido pela esfera, quando recebe uma carga igual
al6puC

Resolucao:
a) A capacitancia de um condutor esférico pode ser calculada pela
relacao:
="
K
Assim, sendor=72cm=72-10"meK =90-10°Nm’C?,
temos:
72107
= - - .10-12
C=—gg 0 = C=80-107F

b) Para qualquer condutor, vale a expressao:
=2 5,-9
v

= V—E

Assim,sendoQ=16uC=1,6-10°Ce
C=8,0pF=80-10"F, obtemos:

16-10°
V=T80-1012 —

v=2,0-10°volts

Um condutor esférico, ao ser eletrizado com uma carga de
3,0 uC, adquire um potencial de 5,0 kV. Determine:
a) a capacitancia do condutor;
b) o seu raio.
Dado: constante eletrostatica do meio =9,0- 10° N m? C

Resolucao:

a) C=&
A%
106
c=3010" [ C=06-10¢F=0,6nF
50-10°
-Q
b) =9
06-10°=——— = [ R=54m
' 9-10°

Respostas: a) 0,6 nF; b) 5,4 m

Se a Terra for considerada um condutor esférico (R = 6400 km),
situado no vacuo, qual serd sua capacitancia?

Dado:K =9,0-10°Nm?C?

Resolucao:

-Q

=R
¢ —_6400000
9-10°
C=711yF

Resposta: 711 pF
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m (Olimpiada Brasileira de Fisica) Duas esferas de raio R, # R, es-
tdo carregadas com cargas Q, e Q,, respectivamente. Ao conecta-las,
por um fio condutor fino, é correto afirmar que:

a) suas cargas serao iguais.

b) aesfera de menor raio terd maior carga.

) as cargas nas esferas serao proporcionais ao inverso de seus raios.
d) adiferenca de potencial entre as esferas serd nula.

e) o potencial é maior na esfera de raio menor.

Resolucao:

Ao conectarmos as esferas condutoras, as cargas elétricas irdo se dis-
tribuir até que ocorra o equilibrio eletrostatico entre elas. Isso ocorre
quando as potenciais elétricas das esferas tornam-se iguais.

Assim, a diferenca de potencial entre elas serd zero.

Resposta: d

[ 73 Trés esferas condutoras de raios 3r, 2r e r encontram-se ligadas
por fios condutores:

A

Antes das ligagoes, a esfera A tinha carga Q e as esferas B e C tinham car-
ga nula. No equilibrio eletrostatico do sistema, as superficies esféricas:
|. estdo em um mesmo potencial;

Q

Il. tém a mesma carga ?;

IIl. de maior carga tém maior potencial;
IV. tém o mesmo potencial; logo, suas cargas sao diferentes.
Quiais dessas quatro afirmacdes sao corretas?

Resolugao:

I) Correta.
0 equilibrio eletrostatico ocorre quando os potenciais das esferas
tornam-se iguais.

Il) Incorreta.
A carga adquirida é proporcional a capacitdncia do condutor:
Q=Cv (vigual para todos)

c=Q
Como: C= R

Entdo, a carga adquirida é proporcional ao raio da esfera. A esfera
maior fica com carga elétrica maior.

1) Incorreta.
Os potenciais finais sao iguais.

IV) Correta.

Os potenciais sdo iguais, e as cargas elétricas sao proporcionais aos
raios das esferas.
| e IV estao corretas.

Resposta: e |V

[ 74 (PUC-RS) Duas esferas condutoras de iguais dimensoes, A e B,
estdo eletricamente carregadas como indica a figura, sendo unidas por
um fio condutor no qual hd uma chave Cinicialmente aberta.

+
+ +

+ o+ - -

Quando a chave é fechada, passam elétrons:
a) deAparaB,eanovacargadeAé+2puC.
b) deAparaB,eanovacargadeBé-1pC.
¢) deBparaA,eanovacargadeAé+1pC.
d) deBparaA,eanovacargadeBé-1pC.
e) deBparaA,eanovacargadeAé+2pC.

Resolugao:
Como R, =R, temos C, = C, e as cargas finais também serao iguais:

Q,+Q
Qf: A2 B
ITIC TN oy

Assim, o condutor A recebe elétrons para que sua carga diminuisse de
+6 pCpara+1uC.

m Qual sera a energia potencial eletrostatica armazenada
em um condutor de capaciténcia igual a 5,0 nF se ele for eletrizado
com uma carga de 6,0 uC?

Resolugao:
A energia potencial eletrostatica armazenada em um condutor eletri-
zado pode ser calculada pelas expressoes:

Qv cvx @

Utilizando os dados fornecidos, temos:
£ oQ_ (60104
PT2C 2-50-10°

Ep=3,6-10’3J

m Analise as proposicdes seguintes:
I. Um condutor somente possui energia potencial elétrica quando
esta eletrizado.

Il. Dois condutores eletrizados com cargas elétricas iguais possuem
iguais quantidades de energia potencial elétrica.

lIl. Dois condutores A e B de capacitancias C, e C, tal que C, = 2C,, ele-
trizados com cargas Q, e Q,, tal que Q, = 2Q,, armazenam energias
potenciais elétricas E, e £, tal que E, = E.

Responda de acordo com o cédigo:

a) Setodas estiverem corretas.

b) Se somente | estiver correta.

c) Se somente Il e Il estiverem corretas.
d) Se somente Il estiver correta.
e) Setodas estiverem incorretas.

Resolucao:

) Incorreta. Um condutor neutro pode adquirir energia potencial
elétrica ao ser posicionado em uma regido onde existe um campo
elétrico gerado por outro condutor eletrizado.
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Il) Incorreta. A energia potencial elétrica de um condutor eletrizado é
juncéo da sua carga elétrica e também da sua capacitancia.

£ @
P2C

1) Incorreta.
QZ
E.=2C

I Ve S S
ATC, 20C) 22 T2, P

A

E, = 2E,

m Que carga elétrica deve ser fornecida a um condutor de capaci-
tancia igual a 4,0 pF para que ele adquira uma energia potencial ele-
trostatica de 5,0 10° J?

E

Resoluzgéo:
Q
Ep = 2
50 100=— &
2-4,0-101
Q’=4-10°
Q=20-103C

Q=20mC

Resposta: 2,0 mC

m Qual a capacitancia de um condutor que, quando eletrizado
com uma carga de 4,0 puC, adquire 1,0 - 10 J de energia potencial
eletrostética?

Resolucao:
QZ
T 2C
_ Q@ (4010%
C2E, 2:10-10°

C=8,0nF

Resposta: 8,0 nF

[ 79 (Unaerp-SP) Seja um condutor esférico de raio R, no vacuo,
isolado e com potencial V. Indique a op¢ao que contenha o valor da
energia eletrostatica armazenada nesse condutor:

0,25R V2 0,25RV
TE ! mE
4m 800 ’
b) TRV - e) 2me R V2,

Q) 4m g,RV.

Resolugao:
v?

E="-
p

2

RV2 Rv2
) 1,
4me,

Dois condutores A e B, de capacitancias C, = 1,0 nF e
C, = 4,0 nF, estdo eletrizados com cargas Q, = 6,0 pC e Q, = 4,0 uC.
Colocam-se os dois condutores em contato, isolando-os apds a sepa-
ra¢ao. Determine:

a) o potencial de cada condutor antes do contato;

b) o potencial comum apds o contato;

) as cargas existentes em cada condutor apds o contato.

E,=2me,RV?

Resolugao:
a) Usando a definicao de capacitancia, temos:

Q Q

C = = V=—F7+
C
Para o condutor A: v

_Q, 60-10°C
VaTC, T 10-10°F
v,=60-10°V
ParaocondutorB: o 44 10¢
_B__ W
VeTC, T 40-10°
Vv, =10-10°V
b) O potencial comum de equilibrio eletrostético é dado por:
_ At
VETC G
Assim, temos:
_60-10°+4,0-10¢  10-10°
V0109440100~ 50-10°

v=20-10*V

¢) Acarga existente nos condutores A e B, apds o contato, é calcula-
da por:

C= % = Q=Cv
Assim, para o condutor A:
Q=Cv

Q=1,0-107-20-10°

Q =20uC

Para o condutor B, pode-se aplicar o Principio da Conservagao
das Cargas Elétricas:
Q,+Q,=Q +Q,

6,0 uC+4,0uC=20pC+Q,

Q,=804C
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(Uece) Considere duas esferas metalicas, X e Y, sobre suportes
isolantes e carregadas positivamente.

Acargade Xé2QeadeYéQ.Oraio daesferaY é o dobro do raio da
esfera X. As esferas sdo postas em contato por meio de um fio condu-
tor, de capacidade elétrica irrelevante, até ser estabelecido o equilibrio
eletrostatico. Nessa situacdo, as esferas X e Y terdo cargas elétricas res-
pectivamente iguais a:

3Q.3Q
a) Qe2Q. Q) R
b) 20¢0Q. ¢ $ea
Resolucao:
O potencial de equilibrio é dado por:
e 2tQ
C+G
__20+Q __3KQ __3KQ
VSRR R+R  TR+R
RSN X y
K K
ve—%(emqueR—R)
Assim, no final, temos:
—c v =R.KQ =
Qx_cxve_K R = Qx Q

ey R KO -
Qy—Cyve—K R = Q=2Q

Resposta: a

Dois condutores A e B, eletrizados com cargas Q, = 12 uC e
Q, = 9,0 uC, tém potenciais v, = 300 V e v, = 450 V, respectivamente.
Faz-se contato entre os condutores, apos o qual eles sdo colocados a
uma grande distancia um do outro. Determine:
a) as capacitancias dos condutores;
b) o potencial comum de equilibrio eletrostatico;
¢) acarga de cada condutor ap6s o contato.

Resolugao:
a) ng
\Y%
Q 12-10°
CA:—: = (= 00~ C,=40nF
Q 9,0-10¢
(=== (=2 C =20nF
BT v, 8- 450 B
b) v Q+Q  12:10¢+9,0-10°¢
C,+C,  40-10°+20-10°

v =350volts

¢ Q=Cv

Q,=C,v = Q,=40-10°-350

Q,=144C

Q=C,v = Q;=20-10"-350

Q,=7.0uC

Respostas: a) 40 nF e 20 nF; b) 350 v; ¢) 14 uCe 7,0 uC

Uma esfera condutora de raio r, = 5 cm esté eletrizada com uma
cargaQ,=2-10"°C.Uma segunda esfera, de raior,= 10 cm, inicialmen-
te neutra, é colocada em contato com a primeira, sendo afastada em
seguida. Determine:

a) o potencial elétrico da primeira esfera antes do contato;
b) seu novo potencial elétrico apds o contato com a segunda esfera.
Dado: constante eletrostatica do meio =9+ 10°N m? C2

Resolucao:

a)v=Kg
r
_ 2-10° _
V]—9'109'QT = V1—360V
Q +Q
b)V: 1 2
¢ C+G
v,= 9 =K %
e (r,+r)
_+_
K K
—9.100. 210 _
v,=9-10 0.05+ 001 = |V, 120V

Respostas: a) 360 v; b) 120 v

Uma pequena esfera de isopor B, recoberta por uma fina ldmina
de aluminio, é atraida por outra esfera condutora A. Tanto A como B
esto eletricamente isoladas.

e

Tal experimento permite afirmar que:

a) aesfera A possui carga positiva;

b) aesfera B possui carga negativa;

¢) aesfera A ndo pode estar neutra;

d) as cargas elétricas existentes em A e B tém sinais opostos;
e) aesfera B pode estar neutra.
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Resolucao:
Possibilidades:

Na figura a seguir, A é uma esfera condutora e B é uma pequena
esfera de isopor, ligada a um fio flexivel.

O

Supondo que a situacdo indicada seja de equilibrio, analise as afirma-
tivas a seguir:
|. E possivel que somente a esfera B esteja eletrizada.
II. As esferas A e B devem estar eletrizadas.
IIl. A esfera B pode estar neutra, mas a esfera A certamente esta ele-
trizada.
Para a resposta, utilize o cédigo:
a) Aafirmacao | esté correta.
b) Somente a afirmagéo Il esta correta.
¢) Asafirmacoes Il e lll estdo corretas.
d) Somente a afirmacéo lll esta correta.
e) Todas as afirmagdes estdo corretas.

Resolucao:

I) Incorreta.
Para ocorrer repulsao é necessario que as duas esferas estejam ele-
trizadas com cargas de sinais iguais.

Il) Correta.

1) Incorreta.

(PUC-SP) Tem-se trés esferas metdlicas A, B e C, inicialmente
neutras. Atrita-se A com B, mantendo-se C a distancia. Sabe-se que,
nesse processo, B ganha elétrons e que, logo apds, as esferas sao afas-
tadas uma da outra de uma grande distancia. Um bastao eletrizado
positivamente é aproximado de cada esfera, sem tocé-las. Podemos
afirmar que haveré atracéo:

a) apenas entre o bastao e a esfera B.
b) entre o bastdo e a esfera B e entre 0 bastdo e a esfera C.
) apenas entre o bastao e a esfera C.
d) entre o bastdo e a esfera A e entre o bastéo e a esfera B.
e) entre o bastdo e a esfera A e entre o bastao e a esfera C.

Resolugao:

Se a esfera B ganha elétrons, B fica negativa e A positiva.

Quando aproximamos o bastéo positivo de A, B e C, haverd atracao
entre o bastdo e as esferas B (negativa) e C (neutra)

Em um experimento de eletrizacao por indugéo, dispde-se de
duas esferas condutoras iguais e neutras, montadas sobre bases iso-
lantes, e de um bastéo de vidro carregado negativamente. Os itens de
IalV referem-se a operages que visam eletrizar as esferas por indugao.

I. Aproximar o bastao de uma das esferas.
II. Colocar as esferas em contato.
IIl. Separar as esferas.
IV. Afastar o bastéo.
Qual é a opcao que melhor ordena as operagdes?
a) LIV, o IV, e) I 1,11, 1v.
b) I LIV, 1 d) L1V, 1

Resolucao:

1) III Colocar as esferas em contato.

2) ™ Aproximar o bastao de uma das esferas.
3) mSepararas esferas.

4) Afastar o bastao.

No final, as esferas estarao eletrizadas com cargas de mesmo valor
e de sinais opostos.

(Fuvest-SP) Duas esferas metélicas A e B estao proximas uma da
outra. A esfera A esté ligada a terra, cujo potencial é nulo, por um fio
condutor. A esfera B estd isolada e carregada com carga +Q. Considere
as seguintes afirmacoes:

I. O potencial da esfera A é nulo.
Il. A carga total da esfera A é nula.
I1l. A forca elétrica total sobre a esfera A é nula.
Esta correto apenas o que se afirma em:
a) I o lell
b) lell d) lelll.

B A

e) I lelll.

Resolugao:

I) Correta.
A esfera A tem o mesmo potencial da terra (v, = 0)

II) Incorreta.
A carga positiva existente em B gera em A um potencial positivo.
Elétrons subirdo da terra para produzir em A um potencial nega-
tivo, fazendo com que o seu potencial resultante continue nulo.
Portanto, a carga total da esfera A ndo é nula.

Ill) Incorreta.
Haverd uma interacdo de atuacao entre as cargas positiva de B e
negativa de A.
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Instrucoes para as questdes de nimeros 89 e 90.

A figura a seguir representa um eletroscdpio de folhas, inicialmente
descarregado. A esfera E, o suporte S e as folhas F sao metdlicos.

E—>9
s

<«—— Blindagem metélica

m (FCMSC-SP) Uma esfera metalica positivamente carregada é
aproximada, sem encostar, da esfera do eletroscpio. Em qual das se-
guintes alternativas melhor se representa a configuracéo das folhas do
eletroscdpio e suas cargas enquanto a esfera positiva estiver perto de

sua esfera?
N R o

a)

Fra+

Resolucao:
Por indugdo, a esfera do eletroscopio fica negativa e as folhas, positi-
vas. Dessa forma, as folhas se repelem.

[ 90 (FCMSC-SP) Uma esfera metdlica, positivamente carregada,
encosta na esfera do eletroscopio e, em seguida, ¢ afastada. Qual das
seguintes alternativas melhor representa a configuragao das folhas do
eletroscdpio e suas cargas depois que isso acontece?

e)

I
¥+ + +

Resolugao:

Se a esfera positiva fez contato com a esfera do eletroscépio (neutra),
havera uma eletrizagdo nos componentes (esfera e folhas) do eletros-
copio. Assim, as folhas irdo se repelir.

m (Fuvest-SP) Trés esferas metalicas iguais, A, B e C, estdo apoia-
das em suportes isolantes, tendo a esfera A carga elétrica negativa.
Proximas a ela, as esferas B e C estdo em contato entre si, sendo que C
estd ligada a terra por um fio condutor, como representado na figura.

B C

A partir dessa configuracéo, o fio é retirado e, em sequida, a esfera A
é levada para muito longe. Finalmente, as esferas B e C sao afastadas
uma da outra. Apos esses procedimentos, as cargas das trés esferas sa-
tisfazem as relacoes:

a) Q,<0 Q>0 Q.>0
b) Q,<0 Q,=0 Q.=0
9 Q=0 Q<0 Q<0

d Q>0 Q>0 Q=0
e) Q>0 Q<0 Q>0

Resolucao:

A esfera A estd eletrizada negativamente.

Por inducdo, nas esfera B e C vamos encontrar uma separacao de
cargas:

Mas a esfera C esta ligada a terra. Os elétrons irdo descer para a terra.
Quando desconectarmos C, vamos observar:

Assim, no final encontramos:
Q, <0
Q,>0
Q>0

Resposta: a
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m (UFMG) Atrita-se um bastéo com 14, de modo que ele adquire
carga positiva. Aproxima-se, entdo, o bastao de uma esfera metdlica
com o objetivo de induzir nela uma separacéo de cargas. Essa situacao
é mostrada na figura.

Pode-se entao afirmar que o campo elétrico no interior da esfera é:
a) diferente de zero, horizontal, com sentido da direita para a esquerda.
b) diferente de zero, horizontal, com sentido da esquerda para a direita.
¢) nulo apenas no centro.

d) nulo em todos os lugares.

Resolugao:

As cargas do bastdo irdo produzir, no interior da esfera, um campo elé-
trico. As cargas, na esfera, irdo se separar para que os campos gerados
por elas, somados com o campo produzido pelas cargas do bastdo, se
anulem.

m (Vunesp-SP - mod.) Os seguintes experimentos classicos de ele-
trostéatica sdo realizados com um bastéo carregado negativamente e
dois condutores esféricos apoiados sobre suportes isolantes. Em todos
0s casos, 0s condutores estdo em contato no inicio, mas sao separados
cuidadosamente no decorrer do experimento.

12 experimento: O bastéo é aproximado dos condutores, sem tocar ne-
les. Na presenca do bastéo, os condutores sao separados. O bastdo &,
entao, afastado.

1.1

2¢ experimento: Na presenca do bastao, um dos condutores é tocado
por um dedo por um instante. O bastdo €, entéo, afastado e posterior-
mente os condutores sdo separados.

-1

32 experimento: O bastdo é esfregado nos condutores. O bastéo € afas-
tado e posteriormente os condutores sdo separados.

=

A alternativa que descreve corretamente a distribuicdo final de cargas

nos condutores é:
12 exp. 2° exp. 3° exp.

X Y X Y X Y
a) - + + + - -
b) - + - - - -
0 + + + - - +
d) = = + + = =
e) + — + + = =

Resolucao:
1° experimento
Inicio

Final

2° experimento
Inicio

Os elétrons irdo para o dedo da pessoa.

Final
+ +
+ox Y |+
+ +

32 experimento
Inicio

Final
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Pode-se afirmar que, aproximando-se do eletroscopio um corpo C
carregado:

a) positivamente, as laminas se afastam;

b) positivamente, as laminas nao se alteram;

¢) negativamente, as laminas se aproximam;

m (Fuvest-SP) Quando se aproxima um bastdo B, eletrizado positi-
vamente, de uma esfera metalica isolada e inicialmente descarregada,
observa-se a distribuicdo de cargas representada na figura.

Bastdo B - d) negativamente, as laminas se afastam.
+ o+ + o+ o+ _
Y« P S+ "
+ o+ + + o+ o+ - Resolucéo:

1) Se o bastéo estd eletrizado positivamente, temos:

Isolante ——>|

Mantendo o bastdo na mesma posicdo, a esfera é conectada a terra
por um fio condutor que pode ser ligado a um dos pontos P,Rou S da
superficie da esfera. Indicando por (=) o sentido do fluxo transitério
(¢) de elétrons (se houver) e por (+), (<) ou (0) o sinal da carga final (Q)
da esfera, 0 esquema que representa ¢ e Q é:

Cargas negativas sobem até a esfera do eletroscépio diminuindo a
quantidade de cargas negativas nas folhas. Assim, as folhas irdo se
repelir com menor intensidade, aproximando-se.

2) Se o bastao estd eletrizado negativamente, temos:

d)
0
k
E)Q ‘

Cargas negativas sdo repelidas, descendo para as folhas. Aumen-
tando as cargas negativas, as folhas irdo se repelir mais intensa-
mente, afastando-se mais.

Resolugao:
A conexdo com a terra pode ser feita em qualquer ponto do condutor.

Como o bastao B esta eletrizado positivamente, elétrons subirdo da Resposta: d
terra, dirigindo-se para a esfera.

P m (ITA-SP) Um objeto metalico carregado positivamente, com car-
ga +Q, é aproximado de um eletroscépio de folhas, que foi previamen-
te carregado negativamente com carga igual a -Q.
I. A medida que o objeto se aproxima do eletroscpio, as folhas vao
se abrindo além do que ja estavam.

II. A medida que o objeto se aproxima, as folhas permanecem como
Resposta: e estavam

I1l. Se o objeto tocar o terminal externo do eletroscépio, as folhas de-
m Afigura a seguir representa um eletroscdpio carregado negativa- vem necessariamente se fechar.

mente.
+ + + + + + + -
+

+
+ + + ¥ F + +

Eletroscopio
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Nesse caso, pode-se afirmar que:

a) somente a afirmativa | é correta. d) somente a afirmativa lll é correta.
b) as afirmativas Il e lll sdo corretas. e) nenhuma das afirmativas é correta.
¢) as afirmativas | e lll sdo corretas.

Resolucao:

) Incorreta.
Quando o bastdo se aproxima, cargas negativas se acumulam na
esfera do eletroscopio e as folhas ficam pouco eletrizadas. Assim,
essas folhas se aproximam, ja que a repulsao entre elas diminui.

I) Incorreta.

lIl) Correta.
Quando o bastéo tocar no terminal, a carga negativa do eletroscé-
pio diminui bastante, provocando uma aproximacéo das folhas.

Resposta: d

mEE No interior de uma esfera metélica oca, isolada, de

raio interno de 60 cm e externo de 80 ¢m e eletrizada com carga

Q=+8,0uC, é colocada, concentricamente com ela, outra esfera con-

dutora, de 20 cm de raio, eletrizada com carga g =-4,0 uC. Atingido o

equilibrio eletrostatico, determine:

a) as cargas elétricas nas superficies interna e externa da esfera oca;

b) aintensidade do campo elétrico num ponto A distante 40 cm do
centro das esferas;

¢) aintensidade do campo elétrico num ponto B distante 70 cm do
centro das esferas;

d) aintensidade do campo elétrico num ponto C distante 100 cm do
centro das esferas.

Dado: constante eletrostatica do meio:K=1,0- 10N m? C?

Resolugao:

a) A esfera menor, de carga q = -4,0 uC, esta totalmente envolvida
pela esfera oca. Assim, por indugdo total, a carga induzida na su-
perficie interna da esfera oca é:

q,=-q=+4,0uC

Asoma da carga q,, distribuida na superficie externa da esfera oca,
com a carga q,, distribuida na superficie interna da esfera
oca, deve ser igual a carga total Q = +8,0 uC dessa esfera.

Entao:

9,+9,=Q = +40pC+q,=+80puC = | q,=+4,0uC

Esses resultados estao representados na figura a seguir, em que tam-
bém estdo indicados os pontos A, B e C referentes aos itens b, c e d.

b) Oponto A é externo a esfera menor, porém interno a esfera maior.

Assim, 0 campo, nesse ponto, é devido apenas as cargas da esfera
menor. Logo, sua intensidade é dada por:

E,= Kl(;:l—zl
Sendo: !
q=-40uC
d,=40cm=040m,
K=1,0-10"Nm?C?

temos:
4,0-10°

(0,40
E,=25-10°N/C

E,=10-10"

¢) O ponto B estd no interior do metal da esfera maior. Assim, o

campo resultante nesse ponto é nulo, pois trata-se de um ponto
interno a um material condutor em equilibrio eletrostético.
Entao:

E =0

B

d) Para o calculo do campo elétrico num ponto externo a esfera

maior, tudo se passa como se a carga total, dada pela soma al-
gébrica das cargas das esferas, estivesse no centro comum das
esferas. Assim, temos:

q,+q9,+q Q+
£ K la, : L qu
dC dC
Substituindo os valores fornecidos, obtemos:
[8,0-10°-4,0-107
'IZ

E.=1,0-10"-

E.=4,0-10°N/C

Nota:
* Vocé pode determinar aintensidade do campo elétrico nos pontos A, B

e Cde um modo pratico, justificado pelo Teorema de Gauss, apresenta-

do no Apéndice do Topico 2.

Para isso:

—  pelos pontos considerados, trace superficies esféricas concéntricas
com os condutores (tracejadas em vermelho na figura do item a);

—  paracada ponto, determine a carga, Q, ., no interior da superfi-
cie esférica que passa por ele;

—  use, para cada ponto:

|Q\'n erna|
E=K— g™

em que d é a distancia do ponto ao centro das esferas. Verifique!

Na figura abaixo, estéo representados dois condutores esféricos

A e B, concéntricos:
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Os raios indicados medem: R, =30 cm; R, =60 cm; R,=90cm.
Suas cargas valem:

Q,=+1,6uC e Q,=-60uC

Determine a intensidade do campo elétrico no ponto:
a) M, distante 40 cm do centro das esferas;

b) N, distante 80 cm do centro das esferas;

c) S, distante 120 cm do centro das esferas.

Use, como constante eletrostatica do meio, o valor 9,0- 10°N m? C2,

Resolucao:
a) No ponto M, o campo elétrico é devido apenas as cargas da esfera
menor, ja que M é interno a esfera maior:

Q
E=k|A|

M diA

16-10°
(0,40

9,0-10°-

E,=9,0-10°N/C

b) O ponto Nfaz parte da esfera B e, assim, o campo elétrico resultante
neste ponto é nulo:

E,=0
1Q,+Qy
o E.=k———
s dg
£ 290.10° [1,6-10°-6,0-107
so o (122

E, = 2,8 10°N/C

Respostas: a) 9,0 - 10° N/C; b) zero; ¢) 2,8 10*N/C

(ITA-SP) A figura representa um condutor 0co e um outro condu-
tor de forma esférica dentro da cavidade do primeiro, ambos em equili-
brio eletrostatico. Sabe-se que o condutor interno tem carga total +Q.

Podemos afirmar que:

a) nao ha campo elétrico dentro da cavidade.

b) aslinhas de forca dentro da cavidade séo retas radiais em relacdo a
esfera, como na figura.

) acarga na superficie interna do condutor oco é -Q e as linhas de

forca séo perpendiculares a essa superficie.

a carga na superficie interna do condutor oco é -Q e as linhas de

forca tangenciam essa superficie.

nao havera diferenca de potencial entre os dois condutores se a

carga do condutor oco também for igual a Q.

d

e

Resolugao:

a) Falsa.
Existindo carga elétrica no interior do condutor, o campo nao é
nulo nessa regiao.

b) Falsa.
As linhas de forca devem ser perpendiculares a esfera e a superficie
interna do condutor. Assim, as linhas de forca ndo podem ser radiais.

¢) Verdadeira.

d) Falsa.
As linhas de forca sao perpendiculares a superficie interna do con-
dutor.

e) Falsa.
Na superficie interna do condutor oco, a caraga elétrica induzida
é-Q.

m Uma esfera condutora de raio r = 30 cm e eletrizada com
carga Q=12 nCencontra-se no interior de uma esfera oca, condutora e
neutra, Cujos raios interno e externo medem R,=60cmeR =90cm.
Sendo K=9,0- 10°N m? C2 e sabendo que as esferas sao concéntricas,
determine:

a) os potenciais elétricos nos pontos A, B e C, distantes, respectiva-

mente, a=20cm, b =80cm e c =100 cm do centro das esferas;

b) a carga elétrica adquirida pela esfera oca se for ligada a terra (po-

tencial nulo).
Resolugao:
a) Afigura a seguir representa as esferas e os pontos A, B e C:
+Q
C

22
R

Porinducao total, a carga na superficie interna da esfera oca é -Q.
Como essa esfera é neutra, a carga em sua superficie externa tem
de ser +Q. Devemos lembrar que o potencial criado por uma su-
perficie esférica de raio R, uniformemente eletrizada com carga Q,

é 0 mesmo % tanto nos pontos da superficie como nos pon-
tos envolvidos por ela. Em pontos externos a superficie, porém, o
potencial é calculado considerando toda a sua carga concentrada
em seu centro.

Entdo, temos:
K(+Q)
V. =

K(-Q = K+Q
+

VT TR R,
9,0-10°-(12:109  9,0-10°-(-12-10%)
Va= 30102 60102
9,0-10°-(12-109)
90-10°
v, =360+(-180)+120 = | v,=300V
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K KE9) K

ext

9,0109(121079) v =120V
Ve= 90102 :
o KBO K K(Q)
c_/c +,’c + C
.10°. . 1070
V.= 9,0-10 1(12 1079) - Vc=108V

o
-

Por estar ligada a terra, o potencial é igual a zero em todos os
pontos da esfera oca. Por isso, a carga elétrica deve ser nula em
sua superficie externa.

De fato, tomando, por exemplo, um ponto P nessa superficie,
temos:

Carga nuIa\

Note que, se houvesse carga na superficie externa, v, nao seria
igual a zero. Portanto, a carga adquirida pela esfera oca é:

(Unip-SP) Considere uma esfera A metalica e oca, com carga
elétrica total nula, e tendo em seu interior uma outra esfera B macica,
condutora, eletrizada com carga positiva Q, conforme a figura.

As esferas sdo concéntricas, o raio de B vale Ry oraiointerno de A vale
R, e o raio externo de A vale R,

Seja x a distancia de um ponto P genérico ao centro C das esferas. O
sistema das duas esferas é suposto isolado do resto do Universo e entre
as duas esferas nao ha contato e 0 meio é o vacuo.

Indique a opgéo correta:

a) Parax <R, ocampo elétrico € nulo.

b) Parax=0, 0 campo elétrico e o potencial elétrico sdo nulos.
¢) Parax=R, o potencial elétrico & maior que parax=R.

d) Parax >R, o campo elétrico é nulo.

e) ParaR <x=<R, o potencial elétrico é nulo.

Resolugao:
Sendo v, o potencial elétrico num ponto localizado na superficie do
condutor B e v, o potencial elétrico num ponto da superficie interna
do condutor A, temos:

V>V,
Veja a resolugéo do exercicio resolvido.

Na figura a seguir, h& dois condutores esféricos, sendo um ma-
cico, A, de 30 cm de raio, e outro oco, B, de raio interno igual a 80 cm e
externo igual a 100 cm. O condutor A estd eletrizado com carga igual a
+4,0uC, enquanto B estd ligado a terra:

Determine:

a) o potencial na esfera A;

b) o potencial na esfera B;

¢) o potencial num ponto P, a 50 cm do centro das esferas;

d) oeshogo do gréfico do potencial em fun¢éo da distdncia do centro
das esferas.

Dado: constante eletrostatica do meio =9,0- 10°N m? C?

Resolucao:
Na esfera A:

_ &%
Vi =VatVy = V<A>_KR_+KR_

A B

_ (+4,0-10°) . (-4,0-109)
V=90 109[

030 T 080

_ 104
Vi =7,5-104V
b) Como a esfera B estd ligada a terra, seu potencial é nulo.

Vg = 0

¢) Oponto P éinterno a esfera B é externo a esfera A. Assim:

v =K—+K5E
p

d R,
(4,0-10) (-4,0-107)
_ . 109
vp—9,0 10[ 050 + 0.80
vp:2,7-104v

A
v (10* volts)
7,5
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7,5-10%V;
Zero;
2,7-10%V,

Respostas: a
b
c
d

A
v (10% volts)

7,51

3>
>

0,80 1,0 ¢€(m)

(Cefet-PR) Uma esfera oca, condutora e neutra contém, no seu
centro, umaoutra esfera condutora e eletropositiva. Ao longo do eixo x,
vocé pode dizer que a variacdo do campo E e do potencial eletrostati-
o (V) é mais bem representada pelos diagramas:

D)

N,

[ x
\Y, \Y
o litelv. d) lileV.

a) leV. b) lelV. e) llelv.

Resolugao:

1) Nointerior de um condutor eletrizado e em equilibrio eletrostatico,
0 campo elétrico é nulo. Observe que, na parte onde existe 0 ma-
terial do condutor, as cargas podem se dispor de forma a anular o

campo interno.

o < ()

2) Opotencial elétrico varia na parte vazia e é constante na parte onde
existe o material do condutor.

(v

(Fuvest-SP) Considere uma carga positiva q fixa no ponto A e
uma carga 3q fixa no ponto B, distante 1T m de A.
a) Se em um ponto M sobre AB os potenciais devidos as cargas forem
iguais, qual a distancia AM?
b) Seuma terceira carga for colocada em um ponto P sobre o segmen-
to AB e permanecer em equilibrio, qual a razao entre as distancias
AP eBP?

Resolucao:

J A B
M 1
q ----------- L M O
q X (1ix) 3q
q 3q
Va=Vb=>k7=k T-x

3x=1-x = 4x=1 = [ x=AM=025m

b) EMP=E, =,

2
94 g, B
(AP (BPY Bry 3
®_
BP 3
Respostas: a) 0,25 m; b) %

Um préton vindo do infinito com velocidade inicial de
1,6 - 107 m/s dirige-se perpendicularmente contra um nucleo de ou-
ro. O nlcleo do 4tomo de ouro contém 79 prétons. Supondo que
seja valida a Lei de Coulomb, calcule a distancia minima de aproxi-
macao entre o préton e o nlcleo de ouro. Admita que o nucleo de
ouro esteja em repouso.

Dados: massa do proton =210 kg;
cargado préton=1,6-10"C;

constante eletrostatica do vacuo=9-10°N m?C2

Resolucao:

Pelo Principio da Conservacdo da Energia, podemos afirmar que a
energia cinética existente no inicio no préton transforma-se em poten-
cial, no sistema. Assim:

E =E
(¢} pf
mv2 qQ )
Sendo E_ =5 e E.= KT’ temos:
mv2 . 9Q _2KqQ
2 e=K d =d= m v2

~2:9:10°-(1,6-10™)+(79-1,6-10)
- 2:107.(1,6-107)?

d

d=71-10"m

Resposta: 7,110 m

(Ufal) Duas cargas elétricas puntiformes de 1,0 - 107 C e
2,0 - 108 C estdo a uma distancia de 10 cm uma da outra. Aumen-
tando-se a distdncia entre elas de Ad, a energia potencial elétrica do
sistema diminui 1,35 - 10 J. Sendo a constante eletrostatica igual a
9,0-10° N m?/C? determine o valor de Ad, em centimetros.
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Resolucao:
)
E =K=g
AEP:EP._EP
Qg Qg
AE,=K=g K5
1,35-10%=9-10°-1,0-107-2,0-10°® L -;
! - ! ! 0,70 (0,70 + Ad)

1
1,35~104=18-106[10—m]

1 1

75=10-16104Ad) — [0,10+Ad)

=25

25(0,10+Ad)=1
0,70+ Ad=0,40=Ad=0,30m

Ad=30cm
Resposta: 30 cm

Nos vértices A, B e C de um retangulo sdo colocadas trés cargas
puntiformes Q, =+2,0 uC, Q,=-6,0 uCe Q_=+3,0 uC:

a
A — —& B
Tl b
D& e

Sabe-se que o meio é o vacuo, de constante eletrostatica igual a
9,0-10°Nm*C? equea=4,0meb=3,0m.Determine o valor da carga
que deve ser colocada:

a) em D, para que o potencial resultante em M seja nulo;

b) em M, para que o potencial resultante em D seja nulo.

Resolugao:

a) V=V, Vv v =
=@, +q,+Q.+Q)
Parav,, =0, temos:
Q,+Q,+Q,+Q,=0
2,0uC-6,0uC+30uC+Q,=0

b) Vg =V, + VgtV Y,

Q Q Q AQ
V :K(_A+_B+_C+_M)
© dA dB dC dM
20-10° 6,0-10° 30-10° Q,
_ . 9 1 _ i
0=50 10( 30 0 50 T 40 +2,5)

Q,-90-10°
0=60-10°-108-10°+675-10°+ oo

0=195-10°+Q,-36-10°

1,95-10°

36-10° ¢

Q,=

Q=-0,54-10°C=-0,54 uC

Respostas: a) + 1,0 uC; b)- 0,54 uC

(PUC-SP) Duas pequenas esferas isoladas A e B encontram-se no
vécuo a distancia de 1,0 m uma da outra e estdo carregadas com cargas
respectivamente iguaisa 3,0 10° Ce 4,0 - 10° C. Qual o trabalho que
deve ser realizado contra as forcas elétricas repulsivas para reduzir a
0,80 m a distancia entre as esferas?

Dado:K=9-10°Nm?C>

Resolucao:

”r=AEP

T=Ey-E,

_¢Qa_,Qa_ (LJ_)
T—de Kdi =KQq df di

1 1
=90-10°-30-10°-4,0-10° 10
7=90-10°-3,0-10"-4,0-10 (0,80 1,0)

T=108-107(1,25-1)

| Resposta: 2,7-10%)J |

(Unip-SP) Uma particula P, eletrizada com carga positiva
Q estd fixa em um ponto C. Outra particula P, de massa m e ele-
trizada com carga negativa q parte do repouso de um ponto A,
a uma altura H acima do solo, e desliza em um plano inclinado de 45°,
em relacdo a horizontal, fixo no solo.

A aceleracdo da gravidade local é constante e tem médulo igual a g.
Despreze as forcas de atrito e a resisténcia do ar.

A particula P, atinge o solo, no ponto B, com uma energia cinética:

a) que depende dos valores de Qe q.

b) igualamgH.

¢) que ndo depende do valor de m.

d) igualamgH+ K—q, em que K é a constante eletrostatica
doar. Qq

e) igualamgH- KT' em que K é a constante eletrostatica
doar.
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Resolucao:

No triangulo retangulo, os angulos agudos valem 45°. Assim, os ca-
tetos sao iguais e valem H. A carga elétrica Q (em C) gera potenciais
iguaisemAeB (V,=V).

Portanto, o trabalho do campo elétrico sobre g, no deslocamento de
A paraB é nulo:

Tw=d (VA _VB) =0

Dessa forma, a energia cinética adquirida pela particula P, depende
apenas do trabalho realizado pela forca gravitacional (peso):

AE.=t=mgH

(Uerj) Para reduzir a emissdo de poluentes na atmosfera, o
supermercado instalou em sua cozinha um equipamento chamado
precipitador eletrostdtico, pelo qual passam gases e particulas sdlidas
sugadas do ambiente por meio de um exaustor.

Observe o esquema abaixo:
Gés limpo
+ + +
e | O
o ° Particulas carregadas
o0 .
! ® Fios de descarga com
' polaridade negativa
® . + Placas coletoras com
; : | polaridade positiva
! ‘. ‘ E
i e

t 1

Gas poluido

Considere que os fios e as placas coletoras paralelas, quando carrega-

dos, geram um campo elétrico uniforme, das placas para os fios, de in-

tensidade E =24 - 10* V/m, tornando as particulas ionizadas negativa-

mente. Essas particulas séo deslocadas em direcdo as placas coletoras,

ficando ai retidas. Esse processo bastante simples é capaz de eliminar

até 99% das particulas que seriam langadas a atmosfera.

a) Considerando que a distancia entre os fios e as placas € de 10 cm,
calcule a diferenca de potencial elétrico entre eles.

b) As particulas sélidas penetram no interior do precipitador com velo-
cidade de 0,7 m/s e adquirem carga de moédulo iguala 1,6 - 10" C.

Calcule o valor maximo da massa das particulas que podem ser reti-
radas das placas coletoras, que tém 3,5 m de comprimento. Descon-
sidere a acdo do campo gravitacional.

Resolucao:

a) Num CEU (campo elétrico uniforme), vale:
Ed=U
Assim:
24-10*0,70=U

U=24-10°V

b) Aolongo do tubo, o movimento da particula é uniforme.
Assim:
As=vt
35=07t
t=5s
Portanto, as particulas retidas no coletor obedecem a condicéo:
t<5s
Na transversal, 0 movimento é uniformemente variado (devido ao
campo elétrico uniforme).
_ s _at
As—vot+7 = d_T
As particulas que mais demoram a chegar a uma das placas séo as
mais afastadas dela, quando d = 10 cm.
Assim:

010=2t (= [020

! 2 a

[920 o5 020 _ 5
a a

a=80-10°m/s

As particulas de maior massa se movem com a minima aceleracao.
Assim:

F=F,

ma=|q|E

m . =80-10%=16-10"-24-10

m =48 10"2kg

| Respostas: a) 2,4 10°V; b) 4,8 10" kg

(PUC-SP) Um eletronvolt (eV) é, por definicdo, a energia adqui-
rida por um elétron quando acelerado, a partir do repouso, por uma
diferenca de potencial de 1,0 volt. Considerando a massa do elétron
igual a9,0- 10 kg e sua carga igual a 1,6 - 107" C, qual o valor aproxi-
mado da velocidade de um elétron com energia de 1,0 eV?

Resolugao:

T=qU , ,
myv myv
=AE = -—0
T cn 2 2
mvzz U
7 q
L10-31\2
Mﬂb.m—wq
v=6,0-10°m/s

Resposta: 6,0 10° m/s

(Mack-SP) Uma unidade de medida de energia muito utilizada
em Fisica Nuclear é o eletronvolt (eV), e os multiplos quiloeletronvolt
(keV) e megaeletronvolt (MeV) sdo ainda mais usuais. Comparando o
eletronvolt com a unidade de medida do Sistema Internacional, temos
que 1eV=1,6-10"J. Durante uma experiéncia no laboratério, tem-se
uma carga elétrica puntiforme fixa (Q) de 3,0 nC (3,0 - 10° C), pratica-
mente no vacuo (K =9-10° N m%C?), e, em determinado instante, um
positron (q=+1,6-10"° C) é abandonado do repouso em um ponto A,
distante 3,0 mm dessa carga Q. Ao passar por um ponto B, situado a
6,0 mm de A, sobre a mesma reta QA, o pdsitron terd energia cinética:
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a) e.=45 keV.
b) €.=6,0 keV.
) e.=9,0keV.

d) e.=45MeV.
e) £.=6,0 MeV.

Resolucao:

1) Acarga Q ird gerar potencial elétricoem A e em B:
A B

6,0 mm

3,0 mm

v=K

oo

3,0-10°
(3,0-107)
v,=90-10°V
3,0-107
=9.100 ————
Y 9,0-107)
v,=3,0-10°v
2) A variagdo de energia cinética é devida ao trabalho realizado pelo
campo elétrico.
AE =1=q(v,-V,)
AE =€(9,0-10°-3,0-10°)
E -E =e60-10°
Mas:E =0
entdo:
E =60-10°eV

v,=9-10°:

E =6,0keV

Resposta: b

(Unicamp-SP) A durabilidade dos alimentos é aumentada por
meio de tratamentos térmicos, como no caso do leite longa vida. Es-
ses processos térmicos matam 0s micro-organismos, mas provocam
efeitos colaterais indesejaveis. Um dos métodos alternativos é o que
utiliza campos elétricos pulsados, provocando a variacdo de poten-
cial através da célula, como ilustrado na figura abaixo. A membrana
da célula de um micro-organismo é destruida se uma diferenca de
potencial de AV =1V é estabelecida no interior da membrana, con-
forme a figura abaixo.

E
- 5
- +
- +
AN
- + > \\\
| || >, Membrana da célula

Xy

a) Sabendo-se que o diametro de uma célula é 1pm, qual é a inten-
sidade do campo elétrico que precisa ser aplicado para destruir a
membrana?

b) Qual é o ganho de energia em eV de um elétron que atravessa a
célula sob a tensao aplicada?

Resolugao:
a) Ao longo do didmetro da célula, temos:

U=Av_+Av =2Av_
Mas, num CEU (campo elétrico uniforme), vale:
Ed=U

Assim:
Ed=2Avm
E-1-10°=2-1

E=2-10°v/m

b) Ao atravessar a célula, 0 ganho de energia de um elétron é dado por:
AE=t=qU

Sendo:q=e

U=2v
temos:

| Respostas: a) 2 - 10°v/m; b) 2 eV

(EEM-SP) Um corpo de 6 g de massa e -2 - 10 C de carga
gira em orbita circular com velocidade v = 30 m/s, em torno de uma
carga Q = 15 - 107 C fixa. Calcule o raio da trajetdria e a energia do
sistema, adotando energia potencial nula quando as cargas estéo in-
finitamente afastadas.

K= 1 =9. 9Nm2
Dado: K e, 9-10 C
Resolucao:

|Qal  mv?
Fefo=K R ="
ro KlQal _ 9-10°15-10°-2. 10
T omv: T 6107 (30)

Qq

E,=K—
15-10°(-2-107)
—9.100. =Y £ W)
E,=9-10 N1
E,=-54)

m v? 6-107°-302
EC:T:EC:T:ECZZJJ
E=E+E=|E=-27]

Respostas: 5cm;-2,7 )
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(UFBA) Trés esferas metalicas idénticas, 1,2 e 3, de raios R, encon-
tram-se isoladas umas das outras no vacuo (constante eletrostatica K ).
As esferas 1 e 2 estdo neutras e a 3, eletrizada com carga Q.

Nessas condigdes, é correto afirmar:

(01) Colocando-se a esfera 1 em contato com a 3, afastando-a e, em
seguida, colocando-a em contato com a 2, a carga elétrica da es-
fera 1, apos os contatos, serd igual a Q.

(02) O modulo do vetor campo elétrico, no interior da esfera 3, é igual
a zero.

(04) Colocando-se a esfera 3 em contato com a 1, afastando-as e, em
seguida, colocando a 3 em contato com a 2, o potencial elétrico
no interior da esfera 3 sera constante e diferente de zero.

(08) As trés esferas apresentam a mesma capacidade eletrostatica.

(16) Reduzindo-se o raio da esfera 3 a metade, sua capacidade ele-
trostatica duplicara.

(32) Ligando-se as esferas 1 e 3 por um fio de capacitancia desprezi-

vel, o potencial de equilibrio entre elas serd igual sendo

Q
¢+¢’
C, e C, as capacidades eletrostaticas das esferas 1 e 3.
Dé como resposta a soma dos nlimeros associados as afirmativas
corretas.

Resolucao:
(01) Incorreta.
Esferas 1 e 3:

D QTG
Q=Q=—5—
_~_Q
Q=Q =5
(02) Correta.
(04) Correta.
Esferas 3 e 2:
v Q10
@=Q=
" ’ Q
Q,=Q,= e

Como a esfera condutora 3 esta eletrizada, o potencial no seu in-
terior é constante e diferente de zero.

VE:K%

(08) Correta.
_R
€= K

Como:R, =R,=R,
Entdo:C,=C,=C,

(16) Incorreta.

- R
=%

- R
Se:R'= >

s~ C
Entdo:| C'= 3

(32) Correta.
0O potencial de equilibrio é dado por:

Q,+Q,
Vv =
¢ G +C
Esferas 1 e 2:
v~ Q1Q,
Q",=Q,= —

v _ey - Q
Q,=Q=~
Como:Q,=0eQ,=Q
. Q
Entdo:| v =
¢ G+(

Portanto, a soma dos nimeros das afirmativas verdadeiras ¢ 46.

Resposta: 46

(UEM-PR) Uma pequena esfera, negativamente carregada e
com massa igual a 100 g, encontra-se em equilibrio no ponto mé-
dio do interior de um capacitor formado por duas placas paralelas,
horizontalmente dispostas, como mostra a figura. Considerando que
a distancia entre as placas é de 10 cm, que a diferenca de potencial
entre elas é de 10 V e que a aceleracdo da gravidade é g = 10 m/s?,
indique o que for correto.

T _ +

d=10cm e u=10Vv

|

Aintensidade do campo elétrico entre as placas é iguala 1 V/m.

A esfera eletrizada possui carga iguala 1+ 102 C.

Ao dobrar-se a diferenca de potencial entre as placas, para que

a esfera permaneca em equilibrio, deve-se dobrar o valor da sua

carga.

(08) Aumentando em 1% o valor da carga sobre a esfera, nas condi-
¢bes iniciais do enunciado, o tempo que esta levara para atingir
a placa superior serd de 1s.

(16) Com oaumento em 1% do valor da carga, a velocidade da esfera,
ao atingir a placa superior, serd de 0,1 m/s.

(32) Aoinverter-se a polaridade das placas, a esfera eletrizada sofrera

uma aceleracao constante.

—
o
s

=

—
o
N

—

=)
=

Dé como resposta a soma dos niimeros associados as afirmativas
corretas.

Resolugao:
(01) Incorreta.
Ed=U

E-O,10=10:>

(02) Correta.

Y

F=P
qE=mg
q-100=0,100-10

q=001C=1-107C
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(04) Incorreta.
Como:Ed=U
Dobrando-se a diferenca de potencial U, a intensidade do campo
elétrico E dobra.

Entdo:F =P
qE=P
Se:E'=2E
devemos ter:| q'= 4
a=-

(08) Correta.
ma=Fe—P
ma=101qE-mg
0,100-a=1,01-1-102-100-0,100- 10
0.100a=1,01-1,00
a=0,10 m/s?
Portanto:

at?

2
0,10t
2

(16) Correta.
v=v,+ at

v=0+01-10= | v=01m/s]|

(32) Correta.

As=v t+

005=0+

ull
o

ma=F +P
ma=qE+mg
qE

a= ——+
m 19

.102.
a= 110 1905 [a=20mis

Portanto, a soma dos nimeros das alternativas verdadeiras é 58.

Resposta: 58

Ilﬂ (Ufop-MG) Considere duas esferas de cobre, de diametros
d,=10-10?med,=4-107m, inicialmente isoladas, muito afastadas
e carregadas com carga negativa Q, = -21- 10 Ce com carga positiva
Q,=35-10"° Crespectivamente. Ligando-se as esferas por meio de um
fio de cobre muito fino, apds se estabelecer o equilibrio eletrostatico,
as cargas nas esferas serdo, respectivamente:

Dado:K=9'109NC—T2

a) 16-10°Ce40-10°C.
b) 4-10°Ce10-10°C.
c) 40-10°Ce16-10°C.
d) 10-10°Ce4-10°C.

Resolugao:
Para cada esfera:

Assim:
10-10?
o 2
G = K~ 9.10° ®)
5 n
C1:?10” F
4.107
2
G= K~ 9.10° ®)
2 A
szTm” F

Ao ligarmos as esferas, o potencial comum é calculado por:
- Q1 + Qz
C+C
-21-10°+35-10°

¢ 5 Gy 2 g (V)
9 +10"+ 9 10

14.10°°
e_L -1 (V)
9 +10

v,=18:10° (V)

Assim, cada esfera tem, no final, carga igual a:

Q’1=C1'Ve

, 5 ~
Q,=3-10718:10° (0
Q,=10-10° C
Q,=10-10° C
Q'2=C2'Ve
Q. =-2-10M-1,8-10° (Q)
2 9 ’

Q,=4-10¢C

118 (UFRJ) Uma esfera de vidro A foi positivamente carregada
sendo atritada uniformemente com um retalho de seda. A esfera A,
assim carregada, produz, no ponto P, ilustrado na figura 1, um campo
elétricoE.

Figura 2




90  PARTE | - ELETROSTATICA

Uma outra esfera B, feita de cobre e com carga total nula, é aproximada

da esfera A por meio de um suporte isolante (figura 2). Nessa nova si-

tuacao, o campo elétrico no ponto P é: E'.

a) Faca um esboco do vetor campo elétrico no ponto P, no caso da
figura 1, indicando a direcao e o sentido.

b) Faca um esbogo para 0 campo no ponto P, no caso ga figura2, e
compare os médulos de E e E', afirmando se |E| = |E'|; [E| > |E|
ouE| < [F]. Justifique sua resposta.

Resolugao:

a)

o
my

O campo gerado por carga elétrica positiva tem sentido de “afasta-
mento”.

b)

Em B, temos uma separacéo de cargas (indugéo).
Em P, encontramos os vetores E, E e E,. Observe que |E.| > |E|, pois as

cargas negativas, responsaveis por E , estao mais proximos de P.
Assim:

P E

—>

- -

SendoE=F + E+E,

Portanto: [E | < |E

Respostas:a) , E

b p E’
—

[El<IE

(UFRJ) Um aluno montou um eletroscopio para a Feira de
Ciéncias da escola, conforme ilustrado na figura abaixo. Na hora da
demonstracdo, o aluno atritou um pedaco de cano pldstico com uma
flanela, deixando-o eletrizado positivamente, encostou-o na tampa
metélica e, em seguida, o retirou.

Tampa

de lata
(metélic%

Cano plastico
—_—

Tampa isolante
<«

Fio de cobre
.

| Fita de aluminio

0 aluno observou, entéo, um éngulo de abertura 0., na fita de aluminio.

a) Explique o fendmeno fisico ocorrido com a fita metalica.

b) O aluno, em seguida, tornou a atritar o cano com a flanela e o rea-
proximou da tampa de lata sem encostar nela, observando um
angulo de abertura o, na fita de aluminio. Compare o, e 0., justi-
ficando sua resposta.

Resolugao:

a) Ao tocaratampa metdlica, o bastéo retira elétrons, tornando a tam-
pa, o fio de cobre e a fita de aluminio eletrizados positivamente.
As duas partes da fita de aluminio, estando eletrizados com cargas
de mesmo sinal (positivas), repelem-se, ficando afastadas de um
angulo o.,.

=

Quando o bastao, eletrizado positivamente, se aproxima da tampa
metdlica, provocard, por indugéo, o “afastamento” de cargas positi-
vas para a fita de aluminio. Assim, a carga total na fita aumentara, o
que provocara um afastamento mais intenso entre as partes dessa
fita. Logo, 0 angulo o, formado sera maior que o, anterior.

Respostas: a) Eletrizacéo, repulsao; b) o, > 0,

(UFSC) Para entender como funciona a eletroforese do DNA,
um estudante de Biologia colocou ions de diferentes massas e car-
gas em um gel que esté dentro de uma cuba, na qual ha eletrodos
em duas extremidades opostas. Os eletrodos podem ser considera-
dos grandes placas paralelas separadas por 0,2 m. Apds posicionar
o0s ions, o estudante aplicou entre as placas uma diferenca de po-
tencial de 50 J/C, que foi posteriormente desligada. O meio onde
0s fons se encontram é viscoso e a forca resistiva precisa ser con-
siderada. Os ions deslocam-se no sentido da placa negativamente
carregada para a placa positivamente carregada e ions maiores ten-
dem a deslocar-se menos. (Desconsidere o efeito do gel no campo
elétrico.)

As figuras mostram esquemas do experimento e do resultado.

- - fons
ions Final

Observe-as e indique a(s) posicao(des) correta(s).

(01) Enquanto a diferenca de potencial estiver aplicada, a forca elétri-
ca que atua em um ion sera constante, independentemente de
sua posicéo entre as placas.

(02) Pelo sentido do movimento dos ions, podemos afirmar que eles
tém carga negativa.

(04) Quanto maior for a carga do ion, mais intensa vai ser a forca elé-
trica que atua sobre ele.

(08) Os ions maiores tém mais dificuldade de se locomover pelo gel.
Por esse motivo, podemos separar os fons maiores dos menores.

(16) Um ion, com carga de médulo 8,0 - 10" C, que se deslocou
0,1 mdoinicio ao fim do experimento, dissipou 2 10-7 J no meio
Viscoso.

Dé como resposta a soma dos nimeros associados as afirmativas

corretas.
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Resolucao:

(01) Correta.
0 campo elétrico entre as placas é praticamente uniforme.

(02) Correta.

(04) Correta.
F.=lalE

(08) Correta.
A forca resistiva é maior no ion maior.

(16) Correta.
Como os ons param, a energia dissipada é igual ao trabalho rea-
lizado pelo campo elétrico.
AEd =1=q (Vinicio - Vﬁnal)
Como entre as placas (d = 0,2 m) a tensdo é 50 J/C, se o ion
percorre d = 0,1 m, o potencial do ponto de chegada do ion é
metade (Ed =U).
Assim:
U = (Vinicio -
Portanto:
AE,=80-10"-25()
AE,=200-10")

AE;=2-10"7)
Resposta: 31

IEI (UFC-CE) Duas esferas condutoras de raios r, er, estao separadas
por uma distancia muito maior que o raio de qualquer das duas esferas.
As esferas estao conectadas por um fio condutor, como mostra a figura
abaixo.

v, )=25J/C

final

Se as cargas das esferas em equilibrio sdo, respectivamente, g, e q,, de-

termine:

a) arazdoentreascargasq, eq,;

b) arazdo entre as intensidades do campo elétrico na superficie das
esferas em funcao der, er,.

Resolugao:
a) Se as esferas estdo conectadas por um fio condutor, elas estdo em
equilibrio e eletrostético e seus potenciais sdo iguais.
V1 = VZ
g,
r

=K%
1 rZ

9 r

K

Es1 _ o, 7
E, laln
Mas:
lal _ 1
ol n
Assim:
Es1 o r
E, r r
ES1 A
E, T

roor
Respostas: a) r—'; b)
2

2
"

122 O sistema de condutores perfeitos da figura consta de duas es-
feras de raios r, =aer, =23, interligadas por um longo fio condutor de
capacidade nula. Quando o sistema é eletrizado com carga positiva Q,
apos o equilibrio eletrostatico ser alcangado, o condutor de raio r,
apresenta densidade superficial de carga G, e o de raio r, apresenta

. TS . ~ ~ ‘|
densidade superficial de carga G,. Nessa situacao, qual a relagao ??
2

Resolucao:

_Q Q - v =XaQ
C+C a2 * 3
K K
_ _a KQ . Q
Q1—C1Ve—r 33 = 01_?

,_2Q
=73
Sendo:
__Q __Q
' 4ne ' 3-4ma’
__9 __2Q
> 4nr > 3-4m4a’
Temos:
Q
G,  12ma? G, _
T TG
487 a2

Resposta: 2
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(PUC-SP) Dois condutores A e B sdo esféricos e concéntricos. O
condutor A é macico e tem raio de 2 cm e carga de 5 uC. O condutor B,
ligado a terra, tem raio interno de 4 cm e raio externo de 5 cm. Um
condutor C, inicialmente neutro, é aproximado do condutor B, sem
toca-lo. Nessas condigoes, podemos afirmar que, apds a aproximagao

do condutor C:
B

a) acarga do condutor A passa a ser nula.

b) acarga total do condutor B é nula.

¢) acargainduzida no condutor C é de +5 uC.
d) acargainduzida no condutor C é nula.

e) acargainduzida no condutor C é de -5 uC.

Resolucao:

1) O condutor A nao esta em contato com outro condutor. Assim, a
sua carga mantém-se constante. (5 uC)

2) O condutor B esta em contato com a terra. Assim, ele pode receber
ou perder elétrons. Sua carga pode variar.

3) O condutor € ndo esta em contato com outro condutor. Assim sua
carga total permanecera a mesma (zero).

(FEI-SP) Duas esferas condutoras concéntricas A e B possuem
raios R = 10 cm, R, = 20 cm e R, = 25 cm e estéo eletrizadas de forma
que a diferenca de potencial entre elas ¢ V, - V, = 9 kV e a carga total
da esfera B € de 0,3 uC. Determine as cargas Q,, Q, e Q, existentes nas
superficies dessas esferas.

Dado:—!—=9.10°Nm2C>
4 &

Vacuo

Resolucao:
R =01m
R,=02m
R,=025m

Q,+Q,=0,3 uC(Dado)
Q,=-Q, (Indugéo total)
V, -V, =9kV(Dado)

KQ KQ, KQ
VR OPR TR

1 2 3

_ KQ(; ng’; KQa _ KQa

V.=V, = - =
’ X/,ﬁl //RZ R3 R3

KQ, KQq,
. B:R_+R_

1 2
Q Q

~_\V =9.10% —=-__"1)=-9.103
V,-V,=9 10<0’1 0'2) 9:10
10Q,-5Q,=1-10° = 5Q,=1-10°
Q,=02uC
Entdo:
Q,=-02uC
Além disso:

Q,+Q,=03uC = (-02u0)+Q,=03pC

Q,=05uC

Respostas: Q, = +0,2 pG;Q,=-0,2pG Q,=+0,5pC

(UFBA) Avides com revestimento metalico, voando em atmos-
fera seca, podem atingir elevado grau de eletrizagao, muitas vezes evi-
denciado por um centelhamento para a atmosfera, conhecido como
fogo-de-santelmo. Assim, é correto afirmar que:

(01) aeletrizacdo do revestimento da-se por inducéo.

(02) o campo elétrico no interior do avido, causado pela eletrizacdo
do revestimento, é nulo.

(04) a eletrizacdo poderia ser evitada revestindo-se o avido com ma-
terial isolante.

(08) o centelhamento ocorre preferencialmente nas partes pontiagu-
das do avido.

(16) o revestimento metélico ndo é uma superficie equipotencial,
pois, se o fosse, ndo haveria centelhamento.

(32) dois pontos quaisquer no interior do avido estardo a um mesmo
potencial, desde que ndo haja outras fontes de campo elétrico
nessa regiao.

Dé como resposta a soma dos nimeros associados as afirmativas

corretas.

Resolugao:

(01) Incorreta.
A eletrizagdo do revestimento do avido ocorre devido ao atrito com
oar.

(02) Correrta.
No interior de um condutor eletrizado e em equilibrio eletrostati-
€0, 0 campo elétrico é nulo.

(04) Incorreta.
A eletrizacdo por atrito também pode ocorrer em materiais
isolantes.

(08) Correta.
As descargas elétricas ocorrem preferencialmente nas regides
pontiagudas (poder de pontas).
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(16) Incorreta.
Apesar de o campo elétrico ser mais intenso nas regides pontia-
gudas, os potenciais sdo iguais em todos os pontos da superficie
do avido.

(32) Correta.
As cargas elétricas originadas pelo atrito se distribuem pela su-
perficie condutora do avido até que os potenciais sejam iguais em
todos os pontos.

Portanto, a soma dos nimeros das alternativas verdadeiras é 42.

Resposta: 42

(IME-RJ) Uma esfera de plastico, macica, é eletrizada, fican-
do com uma densidade de carga superficial 6 = +0,05 C/m2 Em
consequéncia, se uma carga puntiforme g = +1 pC fosse colocada
exteriormente a 3 metros do centro da esfera, sofreria uma repul-
sao de 0,021 newtons. A esfera é descarregada e cai liviemente de
uma altura de 750 metros, adquirindo ao fim da queda uma energia de
0,009 joules.

Determine a massa especifica do plastico da esfera.

Dados: aceleracdo da gravidade: g = 10 m/s% K =9-10°——— N m

Resolucao:
Densidade superficial de cargas:

Q
c=— = 005=
A 4 R?

Q=021 R?
Repulsdo entre as cargas:
Fold

o 2 -6
0,027;:9.109.012”‘3—21“)

1=10°R? = R=1:102m

Na queda da esfera:

E,=mgh

0,009mT=m-10-750

m=1.2-10°nkg

Portanto, a massa especifica da esfera é dada por:
_m__m

%n R?

3m _ 3-12-10°n

4R 41 (102)°

p =09 kg/m?

p:

Resposta: 0,9 kg/m?

Um anel encontra-se uniformemente eletrizado com uma carga
elétrica total de 9,0 pC (9,0 1072 C) e tem raio Rigual a 3,0 cm. Observe
afigura a sequir. Dado:K=9-10°Nm?C?

o

]
'
PN
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'

Determine:

a) aintensidade do vetor campo elétrico no centro O;

b) o potencial elétrico no ponto O;

¢) o potencial elétrico no ponto P, sendo a distancia OP = 4,0 cm.

Resolucao:
a) Como adistribuicdo de cargas no anel é uniforme, a intensidade do
campo elétrico no seu centro é nula.

E,=0
’ V:KFQ 9,0-10"
V=910 = Y= 27V
o) V=K%

em que d =5,0cm =5,0- 102 m. Para cdlculo de d deve-se usar
Pitagoras (ver figura).
9,0-10"

-9.10°
Vo= 10— 0

v, =162V

Respostas: a) zero; b) 2,7 V; ) 1,62V

Duas particulas A (massa 2 M, carga positiva Q) e B (massa M,
carga positiva q), separadas por uma distancia d, sdo abandonadas no
vacuo, a partir do repouso, como mostra a figura:

d
N
Va 2M M Y
G 6 @I
Q q

Suponha que as Unicas forcas atuantes nas particulas sejam as forcas
eletrostaticas devidas as suas cargas.

Sendo K a constante eletrostatica do vacuo, determine:

a) os médulos das velocidades v, e v, das particulas A e B quando a
distancia entre elas for “infinita”, ou seja, quando estiverem afastadas
o suficiente para que a interacdo entre elas se torne desprezivel;

b) a velocidade com que B chegaria ao “infinito” se a particula A
fosse fixa.

Resolugao:

a) Usando a Teoria da Conservacdo da Quantidade de Movimento,
temos:
Q=Q
2Mv,+Mv, =0 = 2Mv,=-Mv
v, =-2v,

B

O sinal negativo indica que v, e v, possuem sentidos opostos.
Usando a Teoria da Conservacéo de Energia, temos:
E

inicial = Eflnal

Qq 2Mv2 Mv§ Qq s M(—ZVA)2
d 3 +—2 = K q —MvA+—2
4y
> K%:M +M %-3Mvi
KQq KQq
i=V3md | €| T A 3Md
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b) Einicial = final
Qq_Mv
d 2
_[2KQq
Vs=\ 3Md
Respostas: a)v, =[5 ’\Qﬂg A 2\/ 3 M?j b v, 23Kr\/(|) (?

(Fuvest-SP) Um péndulo, constituido de uma pequena esfe-
ra, com carga elétrica g =+2,0- 10° C e massam = 3\5- 10" kg,
ligada a uma haste eletricamente isolante, de comprimento d = 0,40 m
e massa desprezivel, € colocado em um campo elétrico constante

|E | =1,5-10% N/C). Esse campo é criado por duas placas condu-
toras verticais, carregadas eletricamente.

O péndulo é solto na posicdo em que a haste forma um angulo

0.=30° com a vertical (ver figura) e, assim, ele passa a oscilar em torno

2

de uma posicao de equilibrio. Sdo dados sen 30° = 2 —, sen45° = 5 e

sen 60° \E

- Na situacao apresentada, considerando-se despreziveis os

atritos, determine (g = 10 m/s?):

E
| <

a) os valores dos angulos o, que a haste forma com a vertical, na po-
sicéo de equilibrio, e 0., que a haste forma com a vertical na posi-
¢do de maximo deslocamento angular, e represente graficamente
esses angulos;

b) a energia cinética K, da esfera, quando ela passa pela posicéo de
equilibrio.

Resolucao:
Ao ser abandonada dessa posicao, que chamaremos de A, o péndulo
oscilard, existindo uma posicao de equilibrio, que chamaremos de B.

I

Tseno, =F =|q|E
Tcosa,=P=mg

Tseno E L109.15.106
Ll 2 20010°15-10°

Tcosa,  mg = 3-4/3-10%-10

Atencao: em relacdo a B (posicao de equilibrio), o péndulo atinge duas
posicées de distanciamento maximo, nos pontos A e C.

Portanto:
o,=60°+30°

o, =90°

b) Usando o Teorema de Energia Cinética (TEC) entre as posi¢des A
e B, temos:
total AE
0 0 0

7 1. +1.=E -E .7

- Tpeso - Utfacio CE Chnal ificial
Ec =Fe'dAB=|q|EdAB
E =20-10°-15-10°-0,40

final
Cfmal

E. =12-102)

Chna\

Respostas: a) 30°,90% b) 1,2- 1073 )

(Unicamp-SP) A fumaca liberada no fogao durante a prepara-
céo de alimentos apresenta goticulas de éleo com didmetros entre
0,05 um e 1 um. Uma das técnicas possiveis para reter essas goti-
culas de 6leo é utilizar uma coifa eletrostatica, cujo funcionamento
é representado no esquema abaixo: a fumaca €é aspirada por uma
ventoinha, for¢ando sua passagem através de um estagio de ioni-
zacdo, no qual as goticulas de éleo adquirem carga elétrica. Essas
goticulas carregadas sdo conduzidas para um conjunto de coletores
formados por placas paralelas, com um campo elétrico entre elas, e
neles se precipitam.

Ar limpo 7!
% [ me L A  [T=0
Coletor Coletor

a) Qual a massa das maiores goticulas de 6leo? Considere a gota esfé-
rica, a densidade do 6leo ép, =9,0-10°kg/m’en =3.

b) Quanto tempo a goticula leva para atravessar o coletor? Considere
a velocidade do ar arrastado pela ventoinha como sendo 0,6 m/s e
o comprimento do coletor igual a 0,30 m.

¢) Uma das goticulas de maior didmetro tem uma carga de 8- 107"° C
(equivalente a carga de apenas 5 elétrons!). Essa goticula fica retida
no coletor para o caso ilustrado na figura? A diferenca de potencial
entre as placas é de 50 V e a distancia entre as placas do coletor é
de 1 cm. Despreze os efeitos do atrito e da gravidade.

Fumaca

v lonizacao
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Resolucéo:
a) Sabemos que:

-m
=Y

4

Vesfera - 3

Assim:
4

m:p-vengnR3

Do texto, sabemos que o raio da maior goticula vale 0,5 pm.
Portanto:

m=9,0- 102-%-3-(0,5-10-6)3

m=45-10"kg

Na direcéo perpendicular ao campo elétrico, o movimento da goti-
cula é uniforme.
_As
T At
As 03

k=3

)

A== 06

¢) Na direcado do campo elétrico, o movimento da goticula é unifor-
memente variado (MUV).
Assim:
F=|alE
ma=q|E
lal E

a=
m
Mas:
Ed=U = E=%
Entéo:
,olalV_ 8.10™.50
md  45.1076.1.107
_40 o 80 o
a—4,5 m/s? = 9 m/s
Supondo que a goticula esteja a uma distancia

cas (no meio do tubo), temos:
2
As= vt+ yAS

2
d_at

(m/s?)

d

> de uma das pla-

2 2
102230 0
1-1072= 9 t

Observe que esse valor é bem menor que 0 0,5 s calculado no item
b (tempo que a goticula leva para atravessar o tubo). Assim, conclui-
mos que as goticulas sao retidas nas placas do coletor.

Respostas:a) 4,5 107 kg; b) 0,5 s; ¢) Sim, a goticula é retida
no coletor.

(Fuvest-SP) Uma pequena esfera, com carga positiva
Q=1,5-10"C, estd a um altura D =0,05 m acima da superficie de uma
grande placa condutora, ligada a terra, induzindo sobre essa superficie
cargas negativas, como na figura 1. O conjunto dessas cargas estabele-
ce um campo elétrico que é idéntico, apenas na parte do espaco acima
da placa, ao campo gerado por uma carga +Q e uma carga -Q, como

se fosse uma “imagem” de Q que estivesse colocada na posicao repre-
sentada na figura 2.

+Q

Figura 1 placa

Figura 2

Determine a intensidade da for¢a F, em N, que age sobre a carga
+Q, devida as cargas induzidas na placa.

b) Determine a intensidade do campo elétrico E, em V/m, que as car-

gas negativas induzidas na placa criam no ponto onde se encontra
acarga+Q.

¢) Represente, no ponto A, os vetores campo elétrico E e E , causados,
respectivamente, pela carga +Q e pelas cargas induzidas na placa,
bem como o campo resultante E,. O ponto A estd a uma distancia D
do ponto O da figura e muito proximo a placa, mas acima dela.
d) Determine a intensidade do campo elétrico resultante E,, em V/m,
no ponto A.
Note e adote:
kQQ, . _kQ
F= o E= 7 , em que
N m?
k=9-10° C
1V/m=1N/C

Resolucao:

a)

b)

Lei de Coulomb:
[Q, Q)
F= K%

r
1,5-10°-15-10°
F=9-10° —= ==
(2-005)

F=2,025-10°N

F=20-10°N
Usando-se:
F=|QlE,
2,025-10°=1,5-10"F,

N)

E,=13510°V/m
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d) Para o cédlculo do campo individual de cada carga, usamos:

Fioio )
El=[E]=K"3

Na figura, observamos que:
r=D2

Assim, temos:

= 15-10°
E|=|E[=910°—F—+
[E.I=[E] 2005)

E|=[E|=27-10°V/m
Aplicando-se Pitdgoras, vem:
E=E+E=2F
B2=2-(27-10%
E,=272-10°V/m

E,=38-10°V/m

Respostas: a) 2,0- 10N
b)1,35-10°V/m

o
<>
:
,
1
:
1
:
,
© 4
Iklllﬂll
o
A
>

.o mi
NI
m

-Q

PN SRR |
&
N

d)3,8:10°V/m

(Fuvest-SP) Um selecionador eletrostatico de células biolégi-
cas produz, a partir da extremidade de um funil, um jato de gotas
com velocidade Voy constante. As gotas, contendo as células que se
quer separar, sdo eletrizadas. As células selecionadas, do tipo K, em
gotas de massa M e eletrizadas com carga - Q, séo desviadas por um
campo elétrico uniforme E, criado por duas placas paralelas carrega-
das, de comprimento L,. Essas células sao recolhidas no recipiente co-
locado em P,, como na figura.

Para as gotas contendo células do tipo K, utilizando em suas respostas
apenasQ,M,E, L HeV , determine:
y

a) Aaceleragao horizontal A_dessas gotas, quando elas estdo entre as
placas.

b) A componente horizontal Y, da velocidade com que essas gotas

0

saem, no ponto A, da regiéo entre as placas.
A distancia D,, indicada no esquema, que caracteriza a posi¢ao em
que essas gotas devem ser recolhidas.

(Nas condicdes dadas, os efeitos gravitacionais podem ser desprezados.)

Resolugao:
a) Usando-se a 22 lei de Newton e a expressao da forca elétrica,

temos:

F=MA,
F=QE

Igualando-se as expressoes:
MA =QE

_QE

A
M

b) Decompondo-se a velocidade no ponto A, nas dire¢des horizontal

e vertical, temos um movimento uniformemente variado na hori-
zontal, sendo:

V=V +7t

V=At

Na vertical a velocidade é mantida constante (movimento unifor-
me), assim:

$=5,+Vt

LO
|_0=V0y't=> t:V_

[}
Y

Portanto:

L
V=A 2
v

Q
Y

Usando a relagdo obtida no item a, temos:

v QL
M

0,
y

Para percorrer a distancia vertical H (em movimento uniforme), a
gota demora:

$=S5,+Vt
H

H:VO‘t1 = tl:V_

!

Na horizontal, fora das placas, o movimento das gotas é uniforme.
Assim,

S=SO+Vt
Dk:0+VX't1
p-h H
A Y\ VY]
0‘/ OY
QEL,H
D, = .
MV

Respostas:a) A = %; b)V

QEL QELH
x= O;C)Dkz—o
A MV2

y
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(Fuvest-SP) Duas pequenas esferas, com cargas positivas e iguais
a Q, encontram-se fixas sobre um plano, separadas por uma distancia
2a. Sobre esse mesmo plano, no ponto P, a uma distancia 2a de cada
uma das esferas, é abandonada uma particula com massa m e carga q
negativa. Desconsidere o campo gravitacional e efeitos ndo-eletrosta-
ticos.

qep

2a 2a

a) Adiferenca de potencial eletrostatico V.=V, -V , entre os pontos O
eP.

b) A velocidade v com que a particula passa por O.

¢) Adistanciaméxima D__ , que a particula consegue afastar-se de P.
Se essa distancia for muito grande, escreva D= infinito.

Note e adote:
2

onde
r2

Aforca F entre duas cargas Q, e Q, é dada por F=KQ, -
r é a distancia entre as cargas.

O potencial V criado por uma carga Q, em um ponto P, a uma dis-

tancia r da carga, é dado por: V=K

[T

Resolucao:
a) Noponto O, potencial elétrico gerado pelas cargas Q e Q é determi-
nado por:

VO:—KQ +—KQ
a a
V,= 2KQ
a
No ponto P:
szﬁ.Fﬂ
2a 2a
VP:—KQ
a

A diferenca de potencial entre O e P é:

KQ
V- V===

b) O trabalho realizado pela forca elétrica provoca a variagao da ener-

gia cinética da particula.

- =mvf)_mvf,
PO 2 2

mvZ  mv?
_ _ o] P
q=0,-V)=—"-—

Comov, =0, a particula parte do repouso, temos:

4 a a 2

_ [-2KQq
Vo= am

Observacao: Como Q > 0 e g < 0, a expressao interna ao radical é
positiva.

¢) Amaxima distancia (D_, ) ocorre quando a energia cinética da par-

ticulaseanula (v_=0).

©P(v,=0)

e M(v, =0)
Assim, sendo:
2 2

T - mv,  mvp

M 2 2
e
Tw=4d (Vp - VM)
temos:
Vv, =V,

Esse fato nos leva a concluir que os pontos M e P sdo simétricos em
relagdo ao segmento que une as cargas elétricas.

Assim, por Pitagoras, temos:

(OP)? = (2a)? - (a)* = 3a?

OP=a\3

e

D, =PM=2a+3

Respostas: a) Vo—Vp=ﬂi b) v, = _2aKn? L
a

0D, =PM=2a+3
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Parte II - ELETRODINAMICA

Quando uma corrente elétrica é estabelecida em um condutor
metalico, quais portadores de carga elétrica entram em movimento
ordenado?

Resposta: Elétrons livres.

Quando as extremidades do fio metdlico indicado na figu-
ra séo submetidas a uma diferenca de potencial U = v, - v,, em que
v, =20V ev, =60V, em que sentido se movem seus elétrons livres?
Qual é o sentido convencional da corrente elétrica gerada?

A B

Resolucao:

o Os elétrons livres se movem para a extremidade em que o potencial
elétrico é maior, ou seja, de A para B.

o O sentido convencional da corrente elétrica é oposto ao do movi-
mento ordenado dos elétrons livres, ou seja, de B para A.

Resposta: Os elétrons livres se movem de A para B, e o sentido con-
vencional da corrente é de B para A.

BEE Trés fios condutores de cobre, F, F, e F, estdo interliga-
dos por solda, como mostra a figura, e séo percorridos por correntes
elétricas de intensidades i,, i, e i,, respectivamente, sendo i, =2 A e
i,=6 A nos sentidos indicados.

Determine:

a) osentido e a intensidade da corrente elétricano fio F;

b) o sentido em que os elétrons livres percorrem o fio F,

¢) a quantidade de elétrons livres que passa por uma se¢éo trans-
versal do fio F, em cada segundo, sendo e = 1,6 - 10" C a carga
elétrica elementar.

Resolugao:
a) Como as duas correntes indicadas estao saindo do ponto B, a cor-
rente no fio F, tem de estar chegando a esse ponto. Entao:

O sentido da corrente no fio F, é de D para B.

Além disso, a intensidade da corrente que chega a B tem de ser
igual a soma das intensidades das correntes que saem desse
ponto.

i,=i+i, = i,=2A+6A

i,=8A

b) Como o sentido da corrente elétrica, sempre convencional, é
oposto ao sentido do movimento dos elétrons livres:

Os elétrons livres percorrem o fio F, de B para D.

¢) Como i, =8 A, concluimos que passam 8 C por qualquer secao
transversal de F, em cada segundo: |Q| =8 C.

Mas:

|Q=ne
em que n é o nimero de elétrons pedido.
Entao:

8=n-16-10" = | n=>5-10" elétrons livres

Cerca de 10¢ fons de Na* penetram em uma célula nervosa, em
um intervalo de tempo de 1 ms, atravessando sua membrana. Cal-
cule a intensidade da corrente elétrica através da membrana, sendo
e=1,6-10"Ca carga elétrica elementar.

Resolugao:

- Q] ne 10°-1,6-10"
At At 1-103
i=16-10"A

| Resposta: 1,6- 10 A

Um fio de cobre é percorrido por uma corrente elétrica constan-
te, de intensidade 10 A. Sendo de 1,6 - 10"° C a carga elétrica elemen-
tar, determine:

a) omodulo da carga elétrica que atravessa uma se¢do transversal do
condutor, durante um segundo;

b) aquantidade de elétrons que atravessa a citada secao, durante um
segundo.

Resolugao:

1
a)i:10A:OTC:>

|Qj=10C

b)|Q=ne=10=n-16-10"= | n=6,25-10"

| Respostas: a) 10 C; b) 6,25 10"
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Afigura ilustra fios de cobre interligados:

Considerando as intensidades e os sentidos das correntes elétricas in-
dicadas, calculei ei..

Resolucao:
i,=8+10= i, =18A
20=8+i,= | i,=12A

Respostas:i, =18 A;i, =12 A

Na montagem esquematizada na figura, P, e P, sdo duas placas
metalicas ligadas por fios condutores a uma bateria e a um medidor de
intensidade de corrente elétrica e F é uma fonte de radiagdo gama:

Medidor de

intensidade de
corrente elétrica

P T

Bateria

Quando a radiacéo citada atravessa o ar entre as placas, o medidor
detecta a passagem de uma corrente elétrica. Isso ocorre porque a ra-
diacdo torna o ar:

a) seco; d) imantado;
b) Umido; e) ionizado.
) isolante;
Resolucao:

A radiagéo tornou o ar condutor, e ar condutor s6 pode ser ar ioni-
zado.

(Unifesp-SP) Num livro de eletricidade vocé encontra trés infor-
magdes: a primeira afirma que isolantes sdo corpos que nao permitem
a passagem da corrente elétrica; a segunda afirma que o ar é isolante; e
a terceira afirma que, em média, um raio se constitui de uma descarga
elétrica correspondente a uma corrente de 10000 ampéres que atra-
vessa o ar e desloca, da nuvem a Terra, cerca de 20 coulombs. Pode-se
concluir que essas trés informacoes sao:

a) coerentes, e que o intervalo de tempo médio de uma descarga elé-
trica é de 0,002 s.

b) coerentes, e que o intervalo de tempo médio de uma descarga elé-
tricaéde2,0s.

¢) conflitantes, e que o intervalo de tempo médio de uma descarga
elétrica é de 0,002 s.

d) conflitantes, e que o intervalo de tempo médio de uma descarga
elétricaéde 2,0s.

e) conflitantes, e que ndo é possivel avaliar o intervalo de tempo mé-
dio de uma descarga elétrica.

Resolugao:
+ Estabelecido que o ar é um isolante elétrico, sem nenhuma ressal-
va, ndo poderia ocorrer nele uma descarga elétrica. Portanto, as

informacoes sao conflitantes.

. 1q 20
i=—3=10000=—F—=

nEE Na representacdo classica do &tomo de hidrogénio - idea-
lizado por Bohr - tem-se um elétron em érbita circular em torno do
nlcleo constituido de um préton. Considerando circular e uniforme
o movimento do elétron, determine a intensidade média de corrente
em um ponto de sua 6rbita, em funcéo de:

e: médulo da carga do elétron;

v: mddulo da velocidade escalar do elétron;

r: raio da drbita do elétron.

At=0,002s

Resolugao:

Da definicdo de intensidade média de corrente elétrica, temos:
c_ Qe
W= A = T ()

em que e é o moédulo da carga do elétron e T, o periodo do MCU.
Em um movimento uniforme, a velocidade escalar instantanea pode
ser dada por:

_As
AT,
Como As = 27tr (r € o raio da Orbita) e At =T, temos:
v= % = T=-2 )
Substituindo (II) em (1), temos:
i =&V
mo2mr

Um anel de raio r, uniformemente eletrizado, com densidade
linear de cargas (carga elétrica existente por unidade de comprimento
do anel) igual a A, rota em torno do eixo E com velocidade angular
constante @.

Determine a intensidade da corrente elétrica gerada por esse anel.

Resolucao:
Inicialmente, determinamos a carga total Q do anel:

_Q _
7‘_21” = Q=2mrk

Em uma volta completa do anel, decorre um intervalo de tempo
igual ao seu periodo de rotacao T, e uma quantidade de carga Q
passa por uma superficie fixa e imaginaria S, seccionando transver-
salmente o anel.
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_2n
=7
T=2L
(1) .
Anel\ E
S
Entao:
_Q_ 2nrh .
I_T_—Z_n = i=ori
®
Resposta: r A

A intensidade da corrente elétrica que passa por um con-
dutor metélico varia com o tempo, de acordo com o diagrama
a seguir:

8 t(s)’

: ;
of 2 4 6

Determine:

a) omddulo da carga elétrica total que passa por uma secao transver-
sal desse condutor, nos 8 segundos;

b) a intensidade média de corrente elétrica nesse intervalo de
tempo.

Resolucao:

a)|Q|="area" = (8;4) -10= | |Q=60C
. 1Q 60 .

b)i = NI i, =75A

| Respostas: a) 60C;b) 7,5A |

(FCC-SP) O circuito mostrado na figura é formado por uma ba-
teria (B) e cinco lampadas (€). O nimero junto a cada ldmpada indica a
corrente que passa pela lampada, em ampéres:

Qual é a corrente que passa pelo ponto X?

Resolucao:
Lembrando que, em cada né, a soma das intensidades das correntes
que chegam é igual a soma das intensidades das que saem, temos:

x 24 - ﬂ»@
i»@ DLl
l4A SAl llOA
@ @ 9

Resposta: 19 A

(UFRGS-RS) O rétulo de um chuveiro elétrico indica 4500 W e
127 V.Isso significa que, ligado a uma rede elétrica de 127V, o chuveiro
consome:
a) 4500 joules por segundo.
b) 4500 joules por hora.
¢) 571500 joules por segundo.

m Por um chuveiro elétrico circula uma corrente de 20 A

quando ele é ligado a uma tensdo de 220 V.

Determine:

a) a poténcia elétrica recebida pelo chuveiro;

b) a energia elétrica consumida pelo chuveiro em 15 minutos de
funcionamento, expressa em kWh.

) aelevacdo da temperatura da dgua ao passar pelo chuveiro com
vazéo igual a 50 gramas por segundo, supondo que ela absorva
toda a energia dissipada. Use: calor especifico da dgua = 4,0 J/g °C.

d) 4500 calorias por segundo.
e) 4500 calorias por hora.

Resolucao:
a) A poténcia elétrica recebida é calculada por:
Pot=Ui
Assim, substituindo os valores fornecidos, temos:

Pot=220-20 = |Pot=4400W |ou | Pot=44kw

b) A poténcia é, por definicao:

E
Pot = A E=Pot- At

em que E é a energia recebida pelo chuveiro nesse interva-
lo de tempo At. Assim, sendo Pot = 4,4 kW e At = 15 min = 1 h,

4
temos:
1 _
E=4,4kW-Zh = | E=1,1kWh

Nota:

+ TkWh=3,6-10°)
Assim, a resposta, no SI, seria:
E=1,1-36-10°) = | E=3,96-10°)

¢) Em cada segundo, passa pelo chuveiro uma massa m de dgua:
m=50g.
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A poténcia do chuveiro é 4400 W, o que equivale a 4400 J/s. Isso
significa que, em cada segundo, o chuveiro consome 4400 J de
energia elétrica, que é entregue aos 50 g de 4gua, na forma de
energia térmica: Q =4400J.
Usando a equacéo do calor sensivel:

Q=mcA8
emque Q=4400J,m=50gec=4,0J/g°C temos:

e 400
4400) =509 =+ A0

A diferenca de potencial U entre os terminais de um fio metalico
ligado a uma pilha é igual a 1,2 V e a intensidade da corrente que o
percorre é 5 A
Analise, entao, as seguintes afirmacoes:

. Os portadores de carga elétrica que percorrem o fio sao elétrons.

Il. A soma dos modulos das cargas dos portadores que passam por
uma sec¢do transversal do fio, em cada segundo, é igual a 5 cou-
lombs.

IIl. O fio recebe 1,2 J de energia de cada coulomb de carga que o per-
corre de um terminal ao outro.

IV. A poténcia elétrica consumida pelo fio é igual a 6 W e isso signi-
fica que o fio recebe 6 joules de energia por segundo, na forma de
energia térmica.

Séo corretas as seguintes afirmacdes:

a) Nenhuma. d) Apenaslielll.

b) Apenas|,llielV. e) Todas.

¢) Apenas|,lllelV.

Quando ligado a uma tensdo de 100 V, um aquecedor elétrico
recebe uma poténcia elétrica de 1800 W. Calcule:
a) aintensidade da corrente elétrica no aquecedor;
b) a energia elétrica recebida pelo aquecedor, em 1 h de funciona-
mento, em kWh.

Resolucao:

a) Pot=U1= 1800 =100 =
b)E=PotAt=18kW-1h= | E=18kwh

Respostas: a) 18 A; b) 1,8 kWh |

Um aquecedor elétrico de imersdo, ligado a uma tomada de 110
V, eleva de 20 °Ca 100 °C a temperatura de 660 gramas de dgua, em 4,0
minutos. Supondo que a 4gua aproveite toda a energia térmica produ-
zida e sendo 1,0 cal/g °C o seu calor especifico, calcule:
a) apoténcia do aquecedor (use 1,0 cal =4,2 J);
b) acorrente elétrica no aquecedor.

Resolucéo:
a)Pot=—- = = ! Pot=924W
L T T L

b)Pot=Ui= 924=110i=

Respostas: a) 924 W; b) 8,4 A |

(UFRN) Um chuveiro elétrico tem poténcia de 2800 W, e uma
lampada incandescente tem poténcia de 40 W. O tempo que a ldmpa-
da deve ficar ligada para consumir a mesma energia gasta pelo chuvei-
ro em dez minutos de funcionamento é:

a) 1horae 10 minutos.
b) 700 horas.

¢) 70 horas.

d) 11 horas e 40 minutos.

Resolucao:
Sendo E_ e E, as energias consumidas, respectivamente, pelo chuveiro
e pela lampada, temos:

E.=E,
Pot At =Pot At
2800W-10min=40W - At,
At =700 min

At =11 horas e 40 minutos

(Vunesp-SP) Um jovem casal instalou em sua casa uma ducha
elétrica moderna de 7700 watts/220 volts. No entanto, os jovens ve-
rificaram, desiludidos, que toda vez que ligavam a ducha na poténcia
maxima, desarmava-se o disjuntor (o que equivale a queimar o fusivel
de antigamente) e a fantastica ducha deixava de aquecer. Pretendiam
até recolocar no lugar o velho chuveiro de 3300 watts/220 volts, que
nunca falhou. Felizmente, um amigo - fisico, naturalmente - os socor-
reu. Substituiu o velho disjuntor por outro, de maneira que a ducha
funcionasse normalmente.

A partir desses dados, indique a Unica alternativa que descreve correta-

mente a possivel troca efetuada pelo amigo.

a) Substituiu o velho disjuntor de 20 ampéres por um novo, de
30 ampéres.

b) Substituiu o velho disjuntor de 20 ampeéres por um novo, de
40 ampeéres.

¢) Substituiu o velho disjuntor de 10 amperes por um novo, de
40 ampéres.

d) Substituiu o velho disjuntor de 30 ampeéres por um novo, de
20 ampéres.

e) Substituiu o velho disjuntor de 40 ampéres por um novo, de
20 ampéres.

Resolucao:
Com o velho chuveiro (3300 W /220 V):

Pot=Ui=3300=220i=
Com a moderna ducha (7700 W /220 V):
Pot’ =U'=7700=2201 =
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Quando lemos uma matéria sobre usinas hidrelétricas, frequen-
temente deparamos a unidade kVA. Trata-se de uma unidade de medi-
dade:

a) carga elétrica;
b) corrente elétrica;
¢) diferenca de potencial;

d) energia;
e) poténcia.

Resolugao:

kVA = kV A =
— —~—
Unidade Unidade
de U dei

Um ebulidor com as especificacdes 800 W-220 V, corretamente
ligado, elevou de 20 °C a 100 °C a temperatura de uma determinada
quantidade de dgua, durante 5,0 minutos.

Sabendo que o calor especifico da dgua é igual a 1,0 cal/g °C e que
sua massa especifica é igual a 1,0 g/mL, determine o volume da 4gua
aquecida.

Suponha que toda energia térmica produzida seja entregue a dgua e
considere 1,0 cal =4,0 J.

unidade de poténcia

Resolucao:

Pot =800 W
At=5,0min=300s
E=Pot At=800-300)J
AB=80°C

Q=mcA8

800-300)=m- 40

4

-80°C=>m=750¢g

Entdo, o volume correspondente é igual a 750 ml.

Resposta: 750 ml

Os graficos a seguir representam a tensao (U) e a intensidade de
corrente elétrica (i) em um aquecedor, em funcao do tempo (t):
Calcule o consumo de energia elétrica, em kWh, nos vinte minutos de
funcionamento.

\ i (A) A

10+—

uw]

200 ———

o R —

X | >
0 10 20 t(min)

0

Resolugao:
De 0 a 10 min, temos:
Pot=Ui=200-10= Pot=2000 W =2 kW

1 2
E1=Pot-At=2kW-€h=>E1=€kWh
De 10 a 20 min, temos:
Pot=Ui=200-5=Pot=1000W=1kW

E,=Pot:At=1kW -h=E,=kWh

6
De 0a 20 min, temos, portanto:

E=E, +E,=-= Kih + KW

| Resposta: 0,5 kWh |

(Fuvest-SP) Um certo tipo de ldmpada incandescente comum,
de poténcia nominal 170 W e tensao nominal 130 V, apresenta a re-
lacdo da corrente (I), em fungéo da tenséo (V), indicada no gréfico a
seguir. Suponha que duas ldmpadas (A e B), desse mesmo tipo, foram
utilizadas, cada uma, durante 1 hora, sendo:

A - em uma rede elétricade 130 V;

B - em uma rede elétrica de 100 V.

Ao final desse tempo, a diferenca entre o consumo de energia elétrica
das duas lampadas, em watt - hora (Wh), foi aproximadamente de:

a) OWh. b) T0Wh. ¢) 40Wh. d) 50Wh. e) 70 Wh.
A

1(A)

1,3

1,2

1,1 //

1,04/

80 100 130 150 V(V);

Resolugao:

A ldampada A operou nos valores nominais (170 W - 130 V):
E,=Pot, At=170W-1h=170Wh

Para U =100V, temos do gréfico, que a corrente na lampada B é
i=1,2A. Entdo:

Pot,=Ui=100-12= Pot,=120W

Portanto:

E,=Pot,At=120W-1h=120Wh

Assim, a diferenca entre os consumos é igual a 50 Wh.

(Fuvest-SP) As lampadas fluorescentes iluminam muito mais do
que as lampadas incandescentes de mesma poténcia. Nas lampadas
fluorescentes compactas, a eficiéncia luminosa, medida em lumens por
watt (Im/W), é da ordem de 60 Im/W e, nas ldmpadas incandescentes,
da ordem de 15 Im/W. Em uma residéncia, 10 lampadas incandescentes
de 100 W sdo substituidas por fluorescentes compactas que fornecem
iluminacao equivalente (mesma quantidade de lumens). Admitindo que
as lampadas ficam acesas, em média, 6 horas por dia e que o preco da
energia elétrica é de R$ 0,20 por kWh, a economia mensal na conta de
energia elétrica dessa residéncia sera de, aproximadamente:

a) RS 12,00. ) R$27,00. e) R$144,00.
b) R$20,00. d) R$36,00.

Resolucao:
Cada ldmpada incandescente fornece:
15Im

100W-T: 1500 Im
Cada lampada fluorescente, de P watts, também deve fornecer 1500 Im:
p- 6?/\','“ =1500Im=P=25W

Reducéo da poténcia consumida: 10 (100 W - 25 W) = 0,75 kW
Redugéo do consumo de energia em 30 dias:

0,75 kW -6 h-30=135kWh

Economia mensal = 135-R$0,20 = R$ 27,00
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(Vunesp-SP) Normalmente, aparelhos elétricos tém manual de
instrucdes ou uma plaqueta que informa a poténcia que absorvem
da rede elétrica para funcionar. Porém, se essa informagao néo estiver
disponivel, é possivel obté-la usando o medidor de energia elétrica da
entrada da residéncia. Além de mostradores que permitem a leitura
do consumo de cada més, o medidor tem um disco que gira quando
a energia elétrica estd sendo consumida. Quanto mais energia se con-
some, mais rapido gira o disco. Usando esse medidor, um estudante
procedeu da seguinte forma para descobrir a poténcia elétrica de um
aparelho que possuia.

+ Inicialmente, desconectou todos os aparelhos das tomadas e apa-
gou todas as luzes. O disco cessou de girar.

+ Em seguida, ligou apenas uma lampada de poténcia conhecida, e
mediu o tempo que o disco levou para dar uma volta completa.

* Prosseguindo, ligou ao mesmo tempo duas, depois trés, depois
quatro, ... ldmpadas conhecidas, repetindo o procedimento da me-
dida. A partir dos dados obtidos, construiu o gréfico do tempo gas-
to pelo disco para dar uma volta completa em funcao da poténcia
absorvida da rede, mostrado na figura a seguir.
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Finalmente, ligando apenas o aparelho cuja poténcia desejava conhe-

cer, observou que o disco levava aproximadamente 30 s para dar uma

volta completa.

a) Qual a poténcia do aparelho?

b) O tempo gasto pelo disco e a poténcia absorvida sao grandezas
diretamente proporcionais ou inversamente proporcionais? Justi-
fique sua resposta.

Resolucao:
a) O ponto P indicado no grafico nos informa que, se o tempo para dar
uma volta é de 30 s, a poténcia é:
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b) Os quatro pontos destacados no grafico permitem concluir que o
produto (Tempo para dar uma volta - Ptencia) é constante.
Entdo, essas grandezas sdo inversamente proporcionais.

Respostas: a) 250 W; b) Inversamente proporcionais

(Unicamp-SP) O gréfico abaixo mostra a poténcia elétrica (em
kW) consumida em uma certa residéncia ao longo do dia. A residéncia
é alimentada com a voltagem de 120 V. Essa residéncia tem um fusivel
que se queima se a corrente ultrapassar um certo valor, para evitar da-
nos na instalacdo elétrica. Por outro lado, esse fusivel deve suportar a
corrente utilizada na operagéo normal dos aparelhos da residéncia.

a) Qual o valor minimo da corrente que o fusivel deve suportar?

b) Qual é a energia em kWh consumida em um dia nessa residéncia?

¢) Qual serd o preco a pagar por 30 dias de consumo se o kWh custa
R$0,127

Consumo de energia elétrica ao longo do dia
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Resolugao:
a) Pot  =Ui_

aX

6000=120i . = |, =50A

Portanto, o fusivel deve suportar 50 A, no minimo.

b) 0,5 kW {-
——
1h

A “drea” deste retangulo corresponde a um consumo de energia
igual a:

05kW-1h=05kWh
A “area” total do grafico contém 30 retangulos. Entéo:

| Energia consumida =30-0,5 kWh =15 kWh

¢) Consumo =30-15kWh =450 kWh
Preco=450-R$0,12

Preco =R$ 54,00

Respostas: a) 50 A; b) 15 kWh; ¢) R$ 54,00

As unidades C/s, J/C, J/s e V/A receberam as seguintes denomi-
nagoes:
a) watt, volt, ampére e ohm;
b) ampére, volt, watt e ohm;
C) watt, ampére, volt e ohm;
d) ampére, volt, coulomb e ohm;
e) ampére, ohm, watt e coulomb.
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As tabelas a seguir fornecem intensidades de corrente elétrica
i em funcéo de tensdes U em trés condutores A, B e C mantidos em
temperatura constante:

i(A) UV i(A) UV i(A) U(V)
0 0 0 0 0 0
2 4 5 5 25 025
5 10 8 16 4 0,4
20 40 10 30 20 2
25 50 12 48 30 3
(A) (B) @

a) Que condutor(es) é(sao) 6hmico(s)?
b) Calcule a resisténcia elétrica do(s) condutor(es) hmico(s).

Resolucao:

a) % ¢ constante nos condutores A e C (condutores 6hmicos).

b) R,=—a = | R,=20Q
0,25 N
R=-= [R=010

Respostas:a)Ae C;b)R, =2 ;R =0,1Q

No diagrama a seguir esté representada a curva caracteristica de
um resistor mantido em temperatura constante.

A
U (V)

E1VJ S

104 --

0

i2 i (A)'

N---

Analise as seguintes afirmacoes:
I. O resistor em questao é 6hmico.
II. Aresisténcia elétrica do resistor é igual a 5 Q e isso significa que sdo
necessarios 5 volts para produzir nele 1 ampeére de corrente.
IIl. Aintensidade de corrente i, indicada no diagrama é igual a 6 A.
IV. Se esse resistor for percorrido por uma corrente de 2 A durante
205, consumird 400 J de energia.
Séo corretas as seguintes afirmacdes:

a) Apenas|,llelll.  c) Apenasl,llelV. e) Apenaslell

b) ApenaslelV. d) Todas.

Resolucao:

. Correto: U e i sdo diretamente proporcionais.
g=JOV_ 5V _

Il. Correta:R = A A =5Q

Il Correta:R=30=5 = i,=6A

2

IV.Correta: E=PotAt=UiAt=10-2-20 = E=400J

0 diodo semicondutor é um componente eletronico usado, por
exemplo, na conversao de corrente alternada em corrente continua. A
curva caracteristica de um determinado diodo de silicio esté represen-
tada na figura a seguir.

a) A partir de que valor de U esse diodo comeca a conduzir corrente
elétrica?

b) Qual é o valor R, de sua resisténcia quando U é iguala 1,2V, e 0
valor R, quando U éiguala 1,4V?

il
1
U
L
5 SEh B
Simbolo de
um diodo
/ em condugao
/
/
0 0,5 1,0 1.5 U (V)
Resolucao:
a) | U=07V
b) R=12 = [R =020
14
R2=—L10 = R2=0,14Q

Respostas: a) 0,7 V;b)R, =02 Q;R =0,14Q

Tomando como referéncia o potencial elétrico da Terra (zero volt),
0s potenciais dos fios nus A, B e C de uma linha de transmissao valem
200V, -250V e =300V, respectivamente. O corpo de uma pessoa situada
no alto de uma escada isolante serd percorrido por corrente elétrica mais
intensa quando tocar ... com uma das maos e ... com a outra mao.

A
,:_“B
-*C
J
’f - :‘ < .
- i’- Arvore jovem

y S

Indique a alternativa que preenche corretamente as lacunas:
a) aarvore;ofioC.  ¢) ofioB;ofioC. e) ofioC ofioC.
b) ofioB;ofioA. d) ofioA;ofioC.

Resolucao:
Entre os fios A e C, temos a diferenca de potencial de méximo valor
absoluto: 500 V.

(UFG-GO) Nos choques elétricos, as correntes que fluem através
do corpo humano podem causar danos bioldgicos que, de acordo coma
intensidade da corrente, sdo classificados segundo a tabela abaixo:

Corrente elétrica
| Até 10 mA

Dano bioldgico
Dor e contracdo muscular

Aumento das contracdes

I De 10 mA até 20 mA
musculares

Il De 20 mA até 100 mA Parada respiratéria

Fribrilacdo ventricular que

IV De 100 mA até 3A pode ser fatal

Parada cardiaca,

V  Acimade3A .
queimaduras graves

Adaptado de: DURAN, J. E. R. Biofisica: fundamentos e aplica-
¢bes. Sao Paulo: Prentice Hall, 2003. p. 178.
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Considerando que a resisténcia do corpo em situa¢cdo normal é da or-
dem de 1500 €, em qual das faixas acima se enquadra uma pessoa
sujeita a uma tensao elétrica de 220V?
a) | b) Il Ol d) Iv eV
Resolucao:

U 220

R 1500

Resposta: d

EHEE Considere uma lampada de incandescéncia com as se-

guintes especificacdes (valores nominais): 100 W-220 V.

a) Calcule a resisténcia elétrica dessa lampada operando correta-
mente.

b) Ignorando a variacéo da resisténcia elétrica com a temperatura,
calcule a poténcia dissipada pela lampada se for ligada a uma
redede 110 V.

= i=0,147A=147mA

Resolucao:
a) Conhecendo Pot=100W e U =220V, é mais imediato usar:

LU 220220 _ [riam0
Pot="p = R=%5t = 100 =

b) Quando a ldmpada esté ligada corretamente (U = 220 V), temos:

2
Pot= % =100W
Na nova situacdo (U' =110V= %) a poténcia dissipada sera:

Com a reducéo da poténcia dissipada, reduz-se também a potén-
cia luminosa irradiada, que é uma pequena fracao da poténcia
dissipada, j& que o rendimento dessa ldmpada é muito baixo.
Consequentemente, ela passa a iluminar menos.

Nota:

+ Vocé também pode resolver o item b usando Pot = U i. Entretanto,
essa expressao é menos adequada que a outra, porque todas as
grandezas presentes nela sdo variaveis. De fato, sendo R constante,
U e i sdo diretamente proporcionais. Entao, se U cai a metade, 0 mes-
mo acontece com i, de modo que a poténcia passa a ser:

por =y =Y. i Ui_ Pot
2 2 4 4
Mais uma vez concluimos que a nova poténcia é um quarto da potén-
cia nominal. Verifique vocé mesmo que a expressao Pot = R i? tam-
bém o levaria a mesma conclusao.

Um soldador elétrico de baixa poténcia, de especificacdes
26 W-127V, estd ligado a uma rede elétrica de 127 V. Calcule:
a) aresisténcia elétrica desse soldador em funcionamento;
b) aintensidade de corrente nele estabelecida;
¢) aenergia dissipada em 5,0 minutos de operacao, em quilojoules.

Resolucéo:

_w _ 127 _
a) Pot= R = 26_T = | R=620Q

b)Pot=Ui = 26=127i = i=205mA
c)E=PotAt=26-50-60 = E=7800) = | E=78k

Respostas: a) 620 Q; b) 205 mA; ¢) 7,8 kJ

Um resistor usado em circuitos, como os de receptores de radio
e televisores, por exemplo, é especificado pelo valor de sua resisténcia
e pela poténcia maxima que pode dissipar sem danificar-se. Conside-
rando um resistor de especificacdes 10 kQ-1 W, determine a maxima
intensidade de corrente que ele pode suportar.

Resolucao:
Pot=Ri = 1=10F= | i=102A=10mA

Resposta: 10 mA

Um fio de nicromo, de resisténcia igual a 3,0 Q, é submetido a
uma diferenca de potencial de 6,0 V. Com isso, ele passa a liberar quan-
tas cal/s (calorias por segundo)? Use: 1,0 cal =4,0 J.

Resolugao:

_ U2 _60 _ _
Pot = R ——3'5:Pot—12W—12J/s

Isto equivale a uma dissipacdo de 3,0 cal/s.

Resposta: 3,0 cal/s

Um chuveiroligadoem 220V opera com poténciaiguala’5500 W.
A temperatura ambiente é igual a 15 °C e considere o calor especifico
da dgua igual a 4,0 J/g °C. Suponha que toda energia dissipada no re-
sistor do chuveiro seja entregue a dgua.
a) Calcule a resisténcia elétrica desse chuveiro ligado.
b) Calcule a temperatura da dgua ao sair do chuveiro quando passam
por ele 55 gramas por segundo.
¢) Desejando que a 4gua saia do chuveiro a 70 °C, devemos fechar
um pouco o registro de modo que passem pelo chuveiro quantos
gramas por segundo?

Resolugao:

U _ U 220-220
a) Pot="- = R=p it ="35s500
R=88Q
b) Em1s:Q=5500)
m=55¢g
Q=mcAb 4
5500J=55¢g- -(0-15)

¢) Em1s:Q=5500)
m=?
AB =55°C
Q=mcAd

4)
5500J=m- 55°C = | m=25
goc

Respostas:a)R=88Q;b)0=40°C;c)m=25¢g
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Alintensidade de corrente elétrica em um resistor hmico de re-
sisténcia elétrica igual a 1 kQ é dada em fun¢éo do tempo, conforme o
gréfico a sequir:

Determine a energia elétrica dissipada no resistor no intervalo de tem-
pode0a50s.

i (mA)
10— - - - —— - - —
o 100 200 30 40 50 t(s
SOT| R S S
Resolugao:

De0a10s, temos:
E=PotAt=RiZ2At=10°(102210
E=1)

De 0a50s, temos:

E=5)

Resposta: 5 J

(Fuvest-SP) O gréfico representa 0 comportamento da resisténcia
de um fio condutor em fungdo da temperaturaem K. O fato de o valor da
resisténcia ficar desprezivel abaixo de uma certa temperatura caracteriza
o fendmeno da supercondutividade. Pretende-se usar o fio na constru-
¢ao de uma linha de transmisséo de energia elétrica em corrente conti-
nua. A temperatura ambiente de 300 K, a linha seria percorrida por uma
corrente de 1000 A, com uma certa perda de energia na linha.

R(Q) A
0,004
vl
0,003
///
0,002 /
0,001
J ,
0 100 200 300 T(K)

Qual seria o valor da corrente na linha, com a mesma perda de energia,
se a temperatura do fio fosse baixada para 100 K?

Resolucao:

Sendo R a resisténcia elétrica da linha e i a intensidade da corrente que
passa por ela, a poténcia dissipada na linha é dada por:

Pot=Ri?

+ A300K,R=0,004Qei=1000A = Pot=4000W

+ AT00K,R=0,001 Qe Pot=4000W (mesma “perda”):
4000=0,0011> = i=2000A

Resposta: 2 000 A

(Unicamp-SP) Um LED (do inglés Light Emitting Diode) é um
dispositivo semicondutor para emitir luz. Sua poténcia depende da
corrente elétrica que passa através desse dispositivo, controlada pela
voltagem aplicada. Os gréficos a seguir apresentam as caracteristicas
operacionais de um LED com comprimento de onda na regiéo do in-
fravermelho, usado em controles remotos.

~ 0771711
P
© 40p i -
gl o
S r | | | |
E 20 i -
S
10F- bty -
oL . . .
04 06 08 10 1,2 1,4 1,6
Voltagem (V)
S0
5 f
=15F - R CI .
s [ ‘ ‘ : ‘
210f- - ]
£ r
3 C
GOSE ]
g C ‘ ‘ ‘ ‘ ]
S00¢/ . . . ..y
o 0 10 20 30 40 50

Corrente (103A)

a) Qual é a poténcia elétrica do diodo, quando uma tensdo de 1,2V é
aplicada?

b) Qual é a poténcia de saida (poténcia elétrica transformada em luz)
para essa voltagem? Qual é a eficiéncia do dispositivo?

¢) Qual é a eficiéncia do dispositivo sob uma tensao de 1,5 V?

Resolucao:
A partir da leitura dos graficos, temos:
a) U=12V = i=10-10°A

Pot=Ui = Pot=12-10°W=12mW

b) i=10-10A = Pot, =0,6-10°W=0,6mW

Pot, . _06

Pot 12

¢ U=15V = i=50-10°A
Pot=Ui = Pot=75mW
Pot,  =18mW

Eficiéncia = =0,05 = Eficiéncia=5%

Eficiéncia = % =0,024 = Eficiéncia=2,4%

Respostas: a) 12 mW; b) 0,6 mW; 5%; ) 2,4 %

(Unifesp-SP) Um resistor para chuveiro elétrico apresenta as se-

guintes especificagoes:
Tensédo elétrica: 220 V.
Resisténcia elétrica (posicdo 1): 20,0 Q.
Resisténcia elétrica (posicao II): 11,0 Q.
Poténcia maxima (posicao II): 4 400 W
Uma pessoa gasta 20 minutos para tomar seu banho, com o chuveiro na
posicao I, e com a dgua saindo do chuveiro a temperatura de 40 °C.
Considere que a 4gua chega ao chuveiro a temperatura de 25 °C e
que toda a energia dissipada pelo resistor seja transferida para a dgua.
Para 0 mesmo tempo de banho e a mesma variacao de temperatura
da dgua, determine a economia que essa pessoa faria, se utilizasse o
chuveiro na posicéo I:
a) no consumo de energia elétrica, em kWh, em um més (30 dias);
b) no consumo de dgua por banho, em litros, considerando que na

posicao | gastaria 48 litros de dgua.
Dados: calor especifico da dgua: 4000 J/kg °C;

densidade da dgua: 1 kg/L.
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Resolucéo:

a)

At=20min=

Pot, = 4400 W = 4,4 kW

U _ 2207
Pot, = =~ = 252 = Pot, = 2420 W = 2,42 kW
"R 200 Y

E,=Pot, At
E= Pot| At
1
3 h
Economia num banho =E, - E = (Pot, - Pot) At = 0,66 kWh

Economia mensal =30 0,66 kWh = 19,8 kWh

Pot = m, CA6
P (g Pt m Vo
m, c AB Pott m
Pot = At
44 _ Vi _
= 242 = 280 = V,=873L

Economia=V, -V,=393L

| Respostas: a) 19,8 kWh: b) 39,3 L

mﬂi! Um chuveiro é alimentado por dois fios de cobre de secao

transversal de drea igual a 4,0 mmZ Suponha que o chuveiro esteja
ligado, de modo que a corrente elétrica nesses fios seja de 20 A.

Sabendo que os fios de cobre estao praticamente na temperatura
ambiente e que, nessa temperatura, a resistividade do cobre é igual a

1,7-1022MM yotermine:

a) aresisténcia elétrica de um trecho AB de um desses fios, de 80 cm

de comprimento;

b) adiferenca de potencial entre os extremos A e B do trecho a que

se refere o item anterior.

Resolugao:
a) Para o trecho AB, temos:

p=17-102£mm’
' m

{=80cm=0,80m
A=4,0mm?
Entdo, usando a Segunda Lei de Ohm, calculamos sua resisténcia:

102 Qmm? |
0l 1,7-10 e 0,80m

R=—= =
A 4,0 mm?

R=34-10°Q

Observe que essa resisténcia é extremamente pequena
(3,4 milésimos de ohm). Isso explica por que os fios de ligagdo
em uma instalagéo elétrica residencial podem ser considerados
aproximadamente condutores ideais.

Sendoi=20AeR=34-10°Q, temos, pela Primeira Lei de Ohm:
U=Ri=34:103-20 = |U=68-107V

Nota:

+ A ddp obtida é muito pequena (68 milésimos de volt), razdo pela qual
normalmente é desprezada. Observe, porém, que, embora essa ddp
seja muito pequena, ela consegue manter no trecho do fio uma cor-
rente elevada, de 20 A, porque a resisténcia desse trecho também é
muito pequena.

Veja:

U ) -
i — (desprezivel) — 68 . 10 3 = | - 20 A
34-10°

(desprezivel)

Entretanto, essa ddp é totalmente inofensiva para uma pessoa, pois a
resisténcia, principalmente da pele, é muitissimo mais alta.

A drea A de um circulo de raio r é dada por: A = m r% Calcule,
entdo, quantos metros deve ter um fio de cobre com 2,0 mm de dia-
metro, para que sua resisténcia elétrica seja igual a 1,0 Q. Considere a
resistividade do cobreiguala 1,7-10Qm. Use n=3,1.

Resolucao:
A=7rr=31(1-107%? = A=31-10°m?

e 1,7-10%
Resposta: 182 m

O resistor de determinado chuveiro é um fio de nicromo, de

2 m de comprimento e 11 Q de resisténcia, enrolado em forma de hé-

lice cilindrica.

a) Facauma estimativa do comprimento que deveria ter um fio de co-
bre, de mesma éarea de se¢éo transversal, para se obter um resistor
também de 11 Q. Para isso, considere:

Privome = 1°10°Qm
P =2+ 102Qm

b) Seria viavel usar o cobre na confecgao do resistor desse chuveiro?

Ignore problemas relacionados com a oxidacéo.

¢(=_RA __10:31-10° _ [ r~180m

Resolugao:

a) Rcobre = Rnicromo
pco re fco re pnicromo €nicromo - ¢
bA ) - A = 2.108‘€cobre:1.106.2
¢ =100m

cobre

b) N&o. As dimensdes de um chuveiro ndo comportariam um enrola-
mento de 100 m de fio.

Respostas: a) 100 m; b) Nao.
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Qual é a resisténcia elétrica de uma barra de aluminio de

1m X 2.cm X 7 cm? Considere que a corrente elétrica passa ao lon-
go do comprimento da barra e que a resistividade do aluminio vale
28-10°Qm.

Resolucao:
A=14cm?’=1,4-10"m?

R=

pe 2,8-10%:1

A " 1400 = [ R=210°Q

Resposta: 2-10° Q

(Mack-SP) Para a transmissdo de energia elétrica,

constréi-se um cabo composto por 7 fios de uma liga
de cobre de area de secdo transversal 10 mm? cada um,
como mostra a figura.

A resisténcia elétrica desse cabo, a cada quilometro, é:
Dado: resistividade da liga de cobre =2,1-102Q - mm?%/m

a) 21Q b) 1.8Q Q 12Q d) 06Q e) 03Q
Resolucao: Q mm?
R= pe =2,1']0_2' m 10°’m = R=0,3Q

70 mm?

total

mE! Desprezando influéncias da temperatura na resistividade e

a)

b)

a)

(=)
=

no calor especifico, justifique as seguintes afirmacdes a respeito de um
mesmo chuveiro submetido a uma diferenca de potencial U constante.

Sem fazer qualquer alteracdo no sistema elétrico do chuveiro, a
reducdo da vazao faz com que a elevacdo A9 da temperatura da
agua seja maior.

Para uma mesma vazdo, a elevacdo A6 da temperatura da dgua
torna-se maior se for cortado um pedaco do resistor do chuveiro
(operacdo, em geral, desaconselhavel).

Resolucéo:

Como U e R (resisténcia elétrica do chuveiro) sao constantes, a
2

expressao Pot = UT nos faz concluir que a poténcia do chuvei-

ro também é constante. Isso significa que, em cada segundo, é

constante a quantidade de energia térmica Q entregue a massa

de d4gua m que passa pelo chuveiro.

ComoQ=mcA8: 9

ABZH

Sendo Q e ¢ constantes, quanto menor for m, maior sera A6. Entéo,
quanto menor a vazao, maior a elevacdo da temperatura da dgua.
Pela Segunda Lei de Ohm: ¢

p

RzT

Cortando um pedaco do resistor, seu comprimento £ diminui e,
com isso, diminui sua resisténcia R, pois p e A séo constantes.

2
Como Pot= L e U é constante, a reducdo de R implica um

aumento da poténcia do chuveiro. Assim, para uma vazéo cons-
tante, uma mesma massa m de dgua recebe, por segundo, maior
quantidade de energia térmica Q. Sendo Q = m c A6:
Q
A e
Como m e ¢ sao constantes, um aumento de Q implica maior ele-
vacdo de temperatura AS.

(PUC-SP) Uma estudante, descontente com o desempenho de

seu secador de cabelos, resolve aumentar a poténcia elétrica do apa-
relho. Sabendo que o secador tem poténcia elétrica nominal 1200 W e
opera em 220V, a estudante deve:

a)
b

=

ligar o secador numa tomada de 110 V.

aumentar o comprimento do fio metalico que constitui o resistor
do secador.

diminuir o comprimento do fio metalico que constitui o resistor do
secador.

diminuir a espessura do fio metélico que constitui o resistor do se-
cador.

trocar o material do fio metalico que constitui o resistor do secador
por outro de maior resistividade.

(PUC-RJ) Considere duas ldmpadas, A e B, idénticas a ndo ser pelo

fato de que o filamento de B é mais grosso que o filamento de A. Se cada
uma estiver sujeita a uma ddp de 110 volts:

a)
b)
0
d)
e)

.7

A sera a mais brilhante, pois tem a maior resisténcia.
B sera a mais brilhante, pois tem a maior resisténcia.
A seréd a mais brilhante, pois tem a menor resisténcia.
B serd a mais brilhante, pois tem a menor resisténcia.
ambas terao o mesmo brilho.

Resolugao:

pe

RzT:AB>AA:>RB<RA
UZ
Po'(=T:RB<RA = | Pot,>Pot,
Resposta: d

Uma lampada de incandescéncia, de 60 W/220 V, apagada hé

muito tempo, é ligada de acordo com suas especificacdes. Pode-se
afirmar que:

a)

b

=

&

em funcionamento normal, 60 J de energia elétrica sdo transforma-
dos em 60 J de energia luminosa, por segundo;

em funcionamento normal, a resisténcia da ldmpada é inferior a
200 &)

nos instantes iniciais de funcionamento, a corrente elétrica na lam-
pada é mais intensa do que nos instantes seguintes;

no interior do bulbo da lampada, existe oxigénio rarefeito;

em funcionamento normal, a corrente na lampada é de aproxima-
damente 3,7 A.

Resolugao:

a)

b)
4

d)
e)

Apenas uma pequena parte dos 60 J é transformada em energia
luminosa, em cada segundo.
U? 220°

P0t=T = 60=T = R=807Q

Isso é correto, porque a resisténcia elétrica do filamento é mais bai-
xa quando ele ainda esta frio.

0O oxigénio causaria a combustao do filamento.

Pot=Ui = 60=220i = i=0,27A

Resposta: ¢
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Emumalampadadeincandescéncia, especificada por220V-100W,
o filamento de tungsténio tem comprimento igual a 20 cm. Em funcio-
namento normal, a temperatura do filamento é de cerca de 2500 °C (evi-
dentemente menor que a temperatura de fusdo do tungsténio, que é
superior a 3000 °C). Qual a rea da secdo transversal do filamento, sendo

2 e ree
de 6,2+ 10" MM ¢ 5 resistividade elétrica nessa temperatura?
m

Resolucao:

_ 2 _Ur _ 220-220 _
Pot——R = R= Pot = 100 = R2—484Q

y y 6,2.104=m.2.104m
Re—p~ = A== 484Q
A=2,6-10"*mm?

Resposta: 2,6 - 10 mm?

Um fio de resisténcia elétrica R tem comprimento € e area de
secao transversal A. Estica-se esse fio até que seu comprimento dobre.
Qual seré a nova resisténcia desse fio, supondo que nao tenha havido
alteracdo de sua resistividade nem de sua densidade?

Resolucao:

o Pt
Temos.R——A

Dobrando-se o comprimento do fio, a drea de sua se¢éo transversal
reduz-se a metade, j& que seu volume néo se altera. Assim, a nova re-
sisténcia R’ do fio sera:

,_opr20 0 pg .
R=———=4—— = | R=4R
2

Resposta: 4R

(ITA-SP) Com um certo material de resistividade elétrica p foi
construida uma resisténcia na forma de um bastdo de 5,0 cm de com-
primento e se¢do transversal quadrada de 5,0 mm de lado. A resisténcia
assim construida, ligada a uma tensao de 120V, foi usada para aquecer
agua. Em operacéo, verificou-se que o calor fornecido pela resisténcia
ao liquidoem 10 s foide 1,7 - 10° cal. Use: 1 cal = 4,2 J.

a) Calcule o valor da resistividade p.

b) Quantos segundos seriam necessarios para aquecer 1 litro de dgua
da temperatura de 20 °C até 37 °C?

Observagdo: Considere a resistividade do material e o calor especifico

da dgua constantes naquele intervalo de temperatura.

Resolucao: N
_E_17-10°-42 11
a) Pot=—=—"—= = Pot=7,1-10°W
v _ 2 10
Pot = R R_Pot_7l1.102
R=20Q
_pl _ _RA_20(50-100
"= AT PET 50-102
p=10-102Qm

b) Q=mcAB=1000-1-17
Q=17000cal=7,1-10%J

_E L goE 7100
Pot—At = At= Pot = 7.1-102
At=1,0-10%s

Respostas: a) 1,0-102Qm; b) 1,0 10%s

(UFMG) A figura mostra um cabo telefénico. Formado por dois
fios, esse cabo tem comprimento de 5,00 km.
P R
= === =
Q S

Constatou-se que, em algum ponto ao longo do comprimento desse
cabo, os fios fizeram contato elétrico entre si, ocasionando um curto-
-circuito. Para descobrir o ponto que causa o curto-circuito, um técnico
mede as resisténcias entre as extremidades P e Q, encontrando 20,0 Q,
e entre as extremidades R e S, encontrando 80,0 Q.

Com base nesses dados, é correto afirmar que a distancia das extremi-
dades PQ até o ponto que causa o curto-circuito é de:

a) 1,25km. b) 4,00 km. ) 1,00 km. d) 3,75 km.
Resolugao:
< X o y o
Po : VR
Q Il S
Como a resisténcia é proporcional ao comprimento, podemos escrever:
R
o _ 2X 200 _x
=== ——== = y=400x
R 2y 800 vy
y+x=500km = 5,00x=5,00
x=1,00 km

(Mack-SP) Um cabo de cobre, utilizado para transporte de ener-
gia elétrica, tem a cada quildmetro de comprimento resisténcia elétrica
de 0,34 Q.

Dados do cobre: densidade =9 000 kg/m>
resistividade =1,7-10° Qm.
A massa de um metro desse cabo é igual a:

a) 250g. b) 4509. ¢ 500g. d) 5209. e) 540q.
Resolugao:
{=1km=1000m = R=0,34Q

_pt _pt_1,7-10%-1000

Re oy 2 AR om
A=5-10"m?

| 1m |
(>' ' = Volume=5-10°m?
A

densidade =-M3%53_ _, g = -Massa_
volume 5.10°

massa=4,5-10"kg=450¢

Uma ldmpada de incandescéncia (100 W-110 V) foi submetida
a uma ddp de 12 V e foi medida a intensidade da corrente nela es-
tabelecida. Com isso, calculou-se sua resisténcia elétrica, obtendo-se
um valor R, em ohms. Em seguida, essa mesma lampada foi ligada em
110 V e novamente mediu-se a corrente estabelecida. Calculou-se, en-
tdo, sua resisténcia, obtendo-se um valor R, também em ohms.
Embora as medigoes e os calculos tenham sido feitos corretamente,
verificou-se que R, é significativamente maior que R . Justifique.

Resposta: Quando ligada em 110V, a temperatura do filamento é
bem mais alta. Entdo, a resistividade do tungsténio também é bem
maior, 0 mesmo ocorrendo com a resisténcia elétrica do filamento.




110  PARTE Il - ELETRODINAMICA

(Unicamp-SP) O gréfico a seguir mostra a resistividade elétri-
ca de um fio de niébio (Nb) em funcdo da temperatura. No grafico,
pode-se observar que a resistividade apresenta uma queda brusca
em T = 9,0 K, tonando-se nula abaixo dessa temperatura. Esse com-
portamento é caracteristico de um material supercondutor.

3,0 x 105 :
B R
~ 2,0x 106 }— : : ‘
S ! ! ! !
[T I B . ; .
®1,0x10° :
0,0 ‘

5 10 15 20 25
T (K)
Um fio de Nb de comprimento total Fio de Nb
L = 1,5 m e secdo transversal de érea |
A = 0,050 mm? é esticado verticalmente <J 0
do topo até o fundo de um tanque de hé-

lio liquido, a fim de ser usado como medi- T=10K
dor de nivel, conforme ilustrado na figura Ll

ao lado. Sabendo-se que o hélio liquido

se encontra a 4,2 K e que a temperatura T=42K ||h

da parte ndo imersa do fio fica em torno 1

de 10K, pode-se determinar a altura h do

nivel de hélio liquido através da medida da resisténcia do fio.

a) Calcule aresisténcia do fio quando toda a sua extensdo estéd a 10 K,
isto é, quando o tanque estd vazio.

b) Qual é a altura h do nivel de hélio liquido no interior do tanque em
uma situagao em que a resisténcia do fio de Nb vale 36 Q?

Resolucao:
L=15m; A=0,050-10"°m?
a) Dogréfico:T=10K = p=2,0-10°Qm
Entao:
pe 2,0-10°-15
R = =
A 0,050-10° R=60Q

b) Como a resisténcia da parte do fio imersa em hélio é nula, temos:

. P(L-h) 20:10%(1,5-h)
== = 3%="0050.10¢

h=0,60m

Respostas: a) 60 Q; b) 0,60 m

(UFV-MG) A base de uma nuvem de tempestade, eletricamente
carregada, situa-se a 500 m do solo. O ar se mantém isolante até que o
campo elétrico entre a nuvem e o solo atinja o valor de 5,00 - 10° N/C.
Num dado momento, a nuvem descarrega-se por meio de um raio, que
dura 0,10 s e libera a energia de 5,00 - 10" J. Calcule:

a) adiferenca de potencial entre a base da nuvem e o solo;
b) a corrente elétrica média durante a descarga;
¢) aquantidade de carga transportada pelo raio.

Resolucao:
a) Ed=U = 5,00-10°-500=U
U=25-10°V
Energia 5,00 10"
b) Pot, == —=""0.10

Pot, =5,00-10"2W

Pot =Ui_ = 500-10%=25-10°_

i,=20-10°A
=1L g acm 20100
0 i,=5 = lQl=i,At=20-10°-010

Q] =2,0-10:C

| Respostas: a) 2,5 - 10°V; b) 2,0-10° A: ¢) 2,0 102 C

(Ufal) Um fio de fusivel tem massa de 10,0 g e calor latente de
fusdo igual a 2,5 - 10* J/kg. Numa sobrecarga, o fusivel fica submetido
a uma diferenca de potencial de 5,0 volts e a uma corrente elétrica de
20 amperes durante um intervalo de tempo At. Supondo que toda a
energia elétrica fornecida na sobrecarga fosse utilizada na fuséo total
do fio, o intervalo de tempo At, em segundos, seria:

a) 2,5-102 o 25. e) 4,0-10.
b) 1,5-107. d) 3,0.

Resolugao:
m=10,0g=10,0-102kg
L,=25-10"J/kg
Q=mL.=100- 102-2,5-10*

Q=25-10%)

Pot=Ui=50:20 = Pot=100W
- E_Q _25-10%

Pot= A AL = 100= At

(Mack-SP) Uma ldmpada de incandescéncia, cujos dados nomi-
nais sdo 60 W-110V, é acesa e imersa em um calorimetro contendo
400 g de dgua. A capacidade térmica do calorimetro é de 420J°C" e o
calor especifico da dgua é de 4200 J kg °C™". Em 5 minutos, a tempera-
tura da d4gua aumenta 8 °C. Qual a quantidade de energia irradiada do
calorimetro para o ambiente?

Resolucao:
Calculando a energia dissipada (E) na lampada, em 5 minutos (300 s),
temos:

E=PotAt=60-300 = E=18000)J

Calculando, agora, a energia absorvida (Q) pelo calorimetro e pela
agua, em 5 minutos, temos:

Q=M €y AO=400-4,2-8
Q,,,=13440)

Qpimerro = Coy A0 =420 8
Qs = 3360

Portanto:

Q=0Q,,+Q =16800

agua calorimetro

A energia irradiada para o0 ambiente (E) € dada por:

E=E-Q=18000-16800 =

Resposta: 1200)J

E,= 1200
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[ 61 Um sistema gerador de energia elétrica lanca 20 kW nos termi-
nais de uma linha de transmissao, sob diferenca de potencial de 200 V.
Calcule a queda de tenséo na linha de transmisséo, sendo 0,50 Q sua
resisténcia total.

Resolugao:
Pot=Ui = 20000=200i = i=100A

U'=Ri = U=050-100 = [U'=50V
Resposta: 50 V

[ 62 (ITA-SP) Um objeto metalico é colocado préximo a uma carga
de +0,02 C e aterrado com um fio de resisténcia igual a 8 Q. Suponha
que a corrente que passa pelo fio seja constante por um tempo de
0,1 ms até o sistema entrar em equilibrio e que a energia dissipada no
processo seja de 2 J. Conclui-se que, no equilibrio, a carga no objeto
metalico é:

a) -0,02C. ¢) -0,005C. e) +0,02C.
b) -0,01C. d) oC.
Resolucao:

Em virtude da indugdo eletrostatica, temos:

Essa carga -q' passou pelo fio no intervalo de tempo At=0,1-107s.
E=PotAt = E=Ri?At
2=8-12-0,1-10° = i=50A

R
= = 50=703 = | -4'=-0005C

E] As extremidades A e B de um fio condutor  +
cilindrico e homogéneo, de 30 cm de comprimento, A [
sdo ligadas a uma bateria, submetendo-se a uma ddp

iguala6V.

Calcule: Clei-x-

a) aintensidade do campo elétrico no interior desse
fio;
b) addpv,- v_entreospontosD e C. D lei--Y--

12 cm

Resolucdo:
a) O campo elétrico no interior desse fio é uniforme:
EAB=U,, = E030=6 = E=20V/m -

b) ECD=U, = 20-012=U
Up=24V
Porém v, € menor que v e, portanto:
V-V =24V

| Respostas: a) 20 V/m; b)-2,4V

EI (Mack-SP) A temperatura de um forno é calculada através da
corrente elétrica indicada pelo amperimetro, como mostra a figura.
O resistor R é feito de material cuja resistividade tem coeficiente de
temperaturaiguala5- 1073 °C™". Estando o forno a 20 °C, 0 amperimetro
indica 2,0 A. Quando o amperimetro indicar 1,6 A, qual seré a tempera-
tura do forno?

+
Tensao R
constante
- Forno
Resolucao:
Temos que:
R=R,[1+0.(0-0)] = F=L1+0.(6-0)]

0

Sendoo=5-102°C",0,=20°C,i =2,0A e i=1,6A, calculemos 0:

a1_1 103 (0 - =70°
1,6_2,0[”5 10°(0-20)] = 6=70°C

Resposta: 70 °C

m (Fuvest-SP) Um determinado aquecedor elétrico, com resistén-
cia R constante, é projetado para operar a 110 V. Pode-se ligar o apa-
relho a uma rede de 220 V, obtendo os mesmos aquecimento e con-
sumo de energia médios, desde que haja um dispositivo que o ligue e
desligue, em ciclos sucessivos, como indicado no grafico. Nesse caso, a
cada ciclo, o aparelho permanece ligado por 0,2 s e desligado por um
intervalo de tempo At. Determine:

>

'

'

'
I .
e mm
e e m—— e —
b e m e
ek mm
T
T

2/ R e M S
220 - T
10 |---f------ R SRR ) ROREEE OB RREEEE
<> <> <> > <t ()

1020 ap 1020 ap 1020 ap 1020 A 02

a) arelagdo Z, entre as poténciasP, e P, , dissipadas por esse apare-
lhoem 220V e 110V, respectivamente, quando esta continuamen-
te ligado, sem interrupcao;

b) ovalor do intervalo At, em segundos, em que o aparelho deve per-
manecer desligado a 220 V, para que a poténcia média dissipada
pelo resistor nessa tensdo seja a mesma que quando ligado conti-
nuamenteem 110 V;
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¢) arelagdo Z, entre as correntes médias |, e I, . que percorrem o
resistor quando em redes de 220V e 110V, respectivamente, para a
situagdo do item anterior.

Note e adote:
Poténcia média é a razdo entre a energia dissipada em um ciclo e o
periodo total do ciclo.

Resolugao:
p 2202
) z=—2- R __ 2020 _,;_ (7.4
op, 10 110-110
R
b) P 220V =P Em =P
) médiaem - 110:> At'l - 110:>
P_ At P._-02 P
220 ligado _ 20 _ __ 220 |
= A, =P, = 027 At =P, = 0’2+At__Pm 0,2
02+At=4-0,2
At=065s
¢) * Num ciclo,em 220V, temos:
i)
220
R
[6) 0,2 08 t(s)
220
| (6] "drea” 02-"R 220
= Atciclo - Atdclo - 0'8 - 4R
s Em110V:
U 110
lnozT:T
l 220 R
. = 220 = . =
R I T T

110

Respostas: a) 4;,b) 0,6 s; ¢) 0,5

Um condutor metdlico cilindrico, cuja secéo transversal tem area
A, é percorrido por uma corrente elétrica de intensidade constante i.
Sendo N o nimero de elétrons livres por unidade de volume do condu-
tor, e a carga elétrica elementar e v a velocidade média de deslocamento
dos elétrons livres, determine a intensidade da corrente elétrica.

N="" = n=NA{ = |g|=NACe

Al
ol NA€e .
i= t = I_T = i=NAve

| Resposta:i=NAve |

Um experimentador deseja conseguir uma pelicula de aluminio
de espessuraigual a 50 A (1 A = 10" m), por meio da evaporacio des-
se metal sobre uma superficie limpa de vidro, situada em um recinto
onde se fez o véacuo. Inicialmente, o experimentador cobre uma faixa
da superficie de vidro e deposita, por evaporacao, uma espessa (muito
mais que 50 A) camada de aluminio no resto da superficie. Evidente-
mente, a faixa coberta continua limpa, sem aluminio.

L
-

As regioes sombreadas
correspondem a depdsito
de aluminio.

A faixa clara continua
limpa, pois é a faixa que
estava coberta.

—e A

=

—e B

Superficie de vidro
totalmente limpa.

Em seguida, cobrindo nova e convenientemente a placa, inicia-se uma
nova evaporacdo de aluminio em uma faixa de mesma largura e per-
pendicular a que se deixou limpa:
Novo depésito
de aluminio
(regido quadrada)

—e A

—e B

L

A medida que se processa essa nova evaporagao, o experimentador
vai medindo a resisténcia elétrica entre os terminais A e B. Em qual
valor da resisténcia ele deve interromper o processo, a fim de que
a nova pelicula depositada (regido quadrada) apresente a espessura
desejada (50 A)?

Dado: resistividade do aluminio na temperatura ambiente =

=283-10°Qm

Resolugao:

A resisténcia elétrica entre A e B é praticamente a resisténcia da pe-
licula quadrada, uma vez que as camadas espessas tém resisténcia
desprezivel.

e=50A=50-10"m

€
Resolucao:
k#ﬂ Condutor ¢
é\ Tho> o> om0 Y
Apbs At —_—
g, n elétrons ! ¢ Condutor
P — 106
TS, & - o R=Dl- 0L 28100 g 5660
A O» 0> O> O> A e 50-10
%r—/ .
q n elétrons Resposta: 566 (2
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Topico 2

[ 1 Nas ilustracdes a seguir, como estéo associadas as lampadas:

a) AeB? b) CeD?
C D
/—.— 9 N B\

A

=

| Respostas: a) Em série; b) Em paralelo.

[ 2 (Fuvest-SP) As duas lampadas L mostradas na figura funcionam
normalmente sob tenséo de 12 V:

L
@
Bateria
de 12V | |
o
wT

Represente uma maneira correta de ligar os terminais do quadro de
ligacdo, para que as duas ldmpadas funcionem em condicées normais
de operacao.

Resposta:

ﬂ Em cada uma das associagdes a seguir, determine a resisténcia
equivalente entre os pontos A e B:

Resolugao:

a)Req=3+7 = Req=10Q

J_ 1,1 ,1_40 -
DR T3t 2T T3 7 [Fam 000
R =i+2 = =5Q

€q 2 eq

Respostas: a) 10 Q; b) 0,9Q; ) 5Q

IIEE Afigura representa a associacao de dois resistores em sé-
tie,em que addp U, éiguala12V:

i,  R=3Q i
WWWWY

>

T
c
Y
A
C
~
y_y__

A
Y

Determine:

a) asintensidades de correntei ei,;

b) addpU,eaddpU;

¢) apoténcia dissipada em cada resistor.

Resolucao:
a) Aplicando a Primeira Lei de Ohm ao resistor de resisténcia R,
temos:

i =4A

U =Ri, = 12=3i = !

Como os dois resistores estao associados em série, tem-se:

i,=4A
b) Aplicando a Primeira Lei de Ohm aR,, vem:
U,=Rji,=>U,=7-4= [ U,=28V
A ddp U é dada por:
U=U+U,=12+28 = | U=40V

Nota:

+ A resisténcia equivalente da associacao é igual a 10 Q. A aplica-
¢ao da Primeira Lei de Ohm a resisténcia equivalente também
fornece a ddp U:

U=R,i=10-4 = U=40V

¢) Usando, por exemplo, Pot = U i nos resistores de resisténcias R, e
R, obtemos, respectivamente:

Pot =U i =12-4 =

Pot, =48 W

Pot,=U,i,=28-4 =

Pot,=112W

a) 3Q 7Q
A AWWY WWW B
b) 36 Q
YWWW
e
A WA B
e
YWWW
c) 6Q
2Q
A
6 Q
VWWW

Observe que, em uma associacao em série, a poténcia dissipada é
maior no resistor de maior resisténcia.

Nota:

+ A melhor expressao para comparar as poténcias dissipadas em re-
sistores em série é Pot = R i3, pois i é uma constante. Assim, Pot
sera tanto maior quanto maior for R.
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Com relagdo a associagao de resistores em série, indique a alter-

nativa incorreta:

a) A resisténcia equivalente a associacdo é sempre maior que a de
qualquer um dos resistores componentes.

b) Aintensidade de corrente elétrica é igual em todos os resistores.

¢) A soma das tensdes nos terminais dos resistores componentes é
igual a tenséo nos terminais da associacao.

d) Atensdo é necessariamente a mesma em todos os resistores.

e) A poténcia elétrica dissipada é maior no resistor de maior resisténcia.

No trecho de circuito, temosi=2AeU=100V. CalculeRe U'.

i_)1OQ R 20 Q
AW AW AW
SRR T
Resolucao: . .
R=UT'=%=> R=500

U'=20i=20-2 = | U'=40V

Resposta:R=50Q; U'=40V

(PUC-PR) Toma-se uma lampada incandescente onde esta escri-
to “130 V-60 W" e liga-se por meio de fios condutores a uma tomada
elétrica. O filamento da lampada fica incandescente, enquanto os fios
de ligacdo permanecem “frios”. Isso ocorre porque:

a) os fios de ligagdo tém maior resisténcia elétrica que o filamento.

b) os fios de ligacdo tém menor resisténcia elétrica que o filamento.

) osfios de ligagao sao providos de capa isolante.

d) ofilamento é enrolado em espiral.

e) a corrente que passa no filamento é maior que a dos fios de li-
gacdo.

Resolucao:
Os fios de ligagao e o filamento estdao em série:

L e

Pot = Ri?: como a resisténcia elétrica dos fios de ligacéo é desprezivel
em comparacdo com a do filamento, a poténcia dissipada nos fios tam-
bém é desprezivel em comparagéo com a dissipada no filamento.

BEE Para iluminar uma arvore de Natal, sdo associadas em sé-
rie lampadas iguais, especificadas por: 5 W-5 V. A associacéo é ligada
auma tomada de 110 V. Determine:

a) onumero de lampadas que devem ser associadas, para que cada
uma opere de acordo com suas especificacoes;

b) aresisténcia de cada lampada;

€) oque acontecera com as outras lampadas, se uma delas queimar,
abrindo o circuito.

Resolucao:

a) A intensidade de corrente é a mesma em todas as lampadas.
Como essas lampadas sao iguais, elas tém a mesma resisténcia
elétrica. Portanto, a ddp U também é igual em todas elas: u=5V.
Sendo n o nimero de lampadas associadas e U= 110V, temos:

n=22

U=nu=110=n-5=

2
b) Usando, por exemplo, Pot = % em uma das l[ampadas, vem:
52
5= T = |R=5Q

¢) Seuma ldmpada queimar-se, isto é, se seu filamento for destruido
ou pelo menos se partir, as outras lampadas se apagarao.

Um estudante resolveu iluminar seu boné com pequenas lam-
padas, especificadas por: 1,5 V-1,8 W, associadas em série. Para alimen-
tar essa associacdo, ele usa uma pequena bateria, que oferece a ela
9,0V (nove volts).

a) Quantas lampadas devem ser associadas para que elas operem
conforme suas especificagoes?
b) Calcule aresisténcia elétrica de cada lampada.

Resolugao:

aU=nu = 90=n-15 =

VoL qg=t5 L | R=1250

b) Pot = R R

Respostas: a) 6; b) 1,25 Q

mEE! Entre os terminais A e B da associacdo representada na
figura a seguir, a tenséo é de 120 V.

SendoR, =16 QR =60QeR, =40, determine:

a) aintensidade de correntei;

b) addp entre os pontos Ce B;

¢) asintensidades de correntei, ei;

d) apoténcia dissipada em cada um dos resistores em paralelo.

Resolugao:

a) Entre os pontos C e B temos dois resistores em paralelo, que
equivalem a:

RR, _ 60-40

R = R,+R, ~ 60+40
Temos, assim, a seguinte situagéo equivalente a associacdo dada:

= R,=24Q

R,=160Q ¢  Rg=240Q
AT W W *B
[ I |
| |
: U, =120V :

< >

Aplicando a Primeira Lei de Ohm entre A e B, temos:

U,=R,i=120=40i = |i=3A
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b) Aplicando a Primeira Lei de Ohm entre C e B, temos:

Up=Ryi, 2 Uy=24:3 > | U,=72V

¢) Retornemos a associagdo dada inicialmente. Tanto em R, como
em R, atensdo é U, igual a 72V, pois esses resistores estao liga-
dos em paralelo entre os pontos C e B.
Assim, temos em R ;

Us=R,i,=72=60i, = | i,=12A
E no resistor de resisténcia R,:
Ug=R,i,=72=40i, = i,=18A

Observemos que a soma de i, comi, éigual ai;:

12A+18A=3A

d) Usando, por exemplo, Pot = U i nos resistores de resisténcias R, e
R, obtemos, respectivamente:
Pot,=U,i,=U,i,=72-12 = Pot, =86 W
Pot,=U,i,=U,i,=72-18 = | Pot,=130W

Observe que, em uma associacao em paralelo, a poténcia dissipa-
da é maior no resistor de menor resisténcia.

Nota:
+ A melhor expressao para comparar as poténcias dissipadas em re-
2
sistores em paralelo é Pot = % pois, nesse caso, U é uma cons-

tante. Assim, Pot sera tanto maior quanto menor for R.

Com relacéo a associacéo de resistores em paralelo, indique a

alternativa incorreta.

a) A resisténcia equivalente a associacao é sempre menor que a de
qualquer um dos resistores componentes.

b) As intensidades de corrente elétrica nos resistores componentes
sdo inversamente proporcionais as resisténcias desses resistores.

¢) A tensdo é necessariamente igual em todos os resistores compo-
nentes.

d) Aresisténcia equivalente a associacdo é sempre dada pelo quociente
do produto de todas as resisténcias componentes pela soma delas.

e) A poténcia elétrica dissipada é maior no resistor de menor resisténcia.

Resolucao:
0 quociente do produto pela soma das resisténcias s6 fornece a resis-
téncia equivalente a associacao de dois resistores em paralelo.

Resposta: d

Calcule aintensidade de corrente i e a resisténcia R em cada um
dos trechos de circuito a sequir:

250 Q

=2}

a)

Resolugao:
a) *Noresistorde 100 Q:U=100-5 = U=500V

+ No resistor de 250 Q:500=2501" = i'=2A
fi=145+4i'=1+45+2 =
*EmR:500=R:1 = R=500Q

b) *Noresistorde 13Q:U=13-10 = U=130V
*No resistor de 65 Q:130=65i" = i'=2A

¢i=10+i'=10+2 = | i=12A

*EmR:120=R:12 = | R=10Q

Respostas:a)i=8AeR=500Q;b)i=12AeR=10Q

Sendoi=8 A, calcule as intensidades de corrente i e i, na asso-
ciacdo de resistores a seguir:

iy 180

Resolugao:

-18i,=6i, = i,=3i,

i ti,=8 = 4i=8 =

Respostas:i, =2 A;i, = 6A

No trecho de circuito esquematizado a seguir, calcule as intensi-

dades de corrente elétricai, i, i, i, i, 1, ei
i
LI 4 Q .
|
i i A "
3 2, 20Q 4 i
A _ -y 4Q B
5 30 Q
|<— U=40V :!




116  PARTE Il - ELETRODINAMICA

Resolucao:

Resolvendo as duas associacdes de resistores em paralelo, obtemos:
A 30 C 20 B
WA WW—s
le—————— U=40V ——————>!

Ug=R,i = 40=5i = | i=i,=8A

Entre A e C, temos:

U.=R,i=3-8 = U, =24V

Uc=4i, = 24=4i = | i,=6A

U =20i,=24=20i,= | i,=12A

U, =30i, = 24=30i, = | ,=08A

Entre Ce B, temos:

Ugp=R;i=2-8 = U,=16V

Ugp=4i, = 16=4i, = i, =4A

Ug=4i, = 16=4i, = | i;=4A

Respostas:i=8A;i =6A;i,=12A;i,=08A;i,=8Ai,=4A
i,=4A

Deseja-se montar um aquecedor elétrico de imersao, que serd
ligado em uma tomada em que a ddp U é constante. Para isso, dispde-
-se de trés resistores: um de 30 Q, um de 20 Q e outro de 10 Q. Para o
aquecedor ter a maxima poténcia possivel, deve-se usar:

a) apenas o resistor de 10 Q;

b) apenas o resistor de 30 &;

C) os trés resistores associados em série;

d) os trés resistores associados em paralelo;

e) apenas os resistores de 10 Q e 20 Q, associados em paralelo.

Resolugao:
UZ

Pot . = R (U constante)
€min

A minima resisténcia equivalente é obtida associando-se em paralelo
todos os resistores disponiveis.

(UFMG) Duas lampadas foram fabricadas para funcionar sob
uma diferenca de potencial de 127 V. Uma delas tem poténcia de
40 W, resisténcia R, e corrente i,. Para a outra lampada, esses valores
sdo, respectivamente, 100W, R, e ..

Assim sendo, é correto afirmar que:
a) R <R, ei >i, o R, <R,ei <i.
b) R, >R, ei >i, d) R, >R, ei <i,

Resolugao:
+U éigual para as duas ldmpadas.
2

R, >R,

*Pot :UT: Pot, <Pot, =

*Pot=Ui:Pot <Pot, = | i <i,

1

A figura representa esquematicamente a parte elétrica de um
chuveiro, cuja chave oferece trés opcoes: desligado, verao e inverno.
Associe essas opgoes as possiveis posicoes (A, B ou C) da chave.

/

. . R1
Terminais
do chuveiro
\ A
Chave ,-*
B R

Al 2
N

Resolugao:
+ Para qualquer posicéo da chave, o valor de U entre os terminais do
chuveiro é o mesmo.

v -
* PotA:R—.malor potenaa =

1
U2 . L

* Pot, R chuveiro operando com poténcia menor =
1

2

= | C:verdo

+ | B:desligado

| Respostas: A: inverno; B: desligado; C: verdo

IEEE Ldmpadas iguais, especificadas por 18 W-12 V, sdo associa-
das em paralelo, e os terminais da associacao sao submetidos a uma ddp
U =12V, rigorosamente constante, como mostra a figura a seguir.

O fusivel indicado queima quando a intensidade I da corrente que o
atravessa ultrapassa 20 A.

a) Calcule o maximo numero de lampadas que podem ser asso-

ciadas sem queimar o fusivel.
b) O que acontece com as outras lampadas se uma delas se queimar?

._I’F rL{siveI

A A4

(I N

U=12V =2 = =) ) =) =)
Resolucao:

a) Como as lampadas sao iguais e se submetem a mesma ddp, a cor-
rente tem a mesma intensidade i em qualquer uma delas.
Usando Pot = U i em uma das lampadas, vamos calcular i:

Pot=Ui=18=12-i=i=15A
Sendo n o nimero de ldmpadas, temos:
I=ni=n-15
Como I deve ser menor ou igual a 20 A:

n:15<20=>n<133=>

Nota:

+ Podemos resolver o item a de outra maneira. Pensando na associa-
¢ao como um todo, temos U=12Vel . =20A. Portanto, a potén-
cia maxima que pode ser dissipada é:

Pot , =Ul_, =12-20=Pot , =240W
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Sendo n o nimero de lampadas, cada uma operando com poténcia
Pot=18 W, temos:

nPot<Pot  =n-18<240

b) Nada. Continuam sendo percorridas pela mesma corrente de in-
tensidade i, uma vez que permanecem submetidasa ddp U=12V.
Assim, seus brilhos também néo se alteram.

Considere o circuito a seguir, em que L significa lampada, F sig-
nifica ferro de passar roupa e T significa televisor. Junto a cada elemen-
to estdo seus valores nominais:

Fusivel

I I I I I [

100 W|100 W{100 W|100 W [1000 W {1000 W
200V {200V |200V 200V |200V |200V

a) Determine a corrente maxima que passara pelo fusivel, em condi-
¢6es normais de funcionamento.

b) Se todo o sistema funcionar durante 2 horas, qual serad o consumo
de energia elétrica, em kWh?

Resolucao: i = 100 = i =05A

200
.o Pot | 1000 .
a) *i= U 'F_W: ir=5A
=300 = =24
-ima,X=4iL+2iF+iT=
=2+10+2
i =14A

b) Pot_, =4-100+2-1000+400
Pot , =2800W =28 kW
E=Pot, At=28kW-2h

E=56kWh

| Respostas: a) 14 A; b) 5,6 kWh.

(UFMG) O circuito da rede elétrica de uma cozinha esta repre-
sentado, esquematicamente, nesta figura:

— |
P Q

Nessa cozinha, hé duas lampadas L, uma geladeira G e um forno
elétrico F.

Considere que a diferenca de potencial na rede é constante.

Inicialmente, apenas as lampadas e o forno estdo em funcionamento.
Nessa situacao, as correntes elétricas nos pontos P e Q, indicados na
figura, sdo, respectivamente, [N iQ.

Em certo instante, a geladeira entra em funcionamento.
Considerando-se essa nova situagao, é correto afirmar que:
a) i,e iQ se alteram

b) apenasi, se altera.

0 i,ei,ndo sealteram.

d) apenasi,se altera.

Resolugao:
o LU -
* iyndose altera:i,= 2 independentemente da participacdo da
geladeira. F
* i sealtera:sema part!c!pag?o da gelade!ra, i, = 2 i tig
com a participacdo da geladeira, i, = 21, +i_+1i

(UFF-RJ) A figura abaixo mostra o esquema elétrico de um dos
circuitos da cozinha de uma casa, no qual estd ligada uma geladeira, de
poténcia especificada na prépria figura. Em cada uma das tomadas | e ll
pode ser ligado apenas um eletrodoméstico de cada vez. Os eletrodo-
mésticos que podem ser usados sdo: um micro-ondas (120 V-900 W),
um liquidificador (120 V-200 W), uma cafeteira (120 V-600 W) e uma
torradeira (120 V-850 W).

¢ [

Geladeira
120V 120 W # #
. |

Quanto maior a corrente elétrica suportada por um fio, maior é seu pre-
¢o. O fio, que representa a escolha mais econdmica possivel para esse
circuito, devera suportar, dentre as opcoes abaixo, uma corrente de:

a) 5A

b) 10A

Resolugao:
Pot . =Pot_, +Pot, +Pot

Pot,, =120 W+ 900 W +850 W=1870 W
Pot , =Ui, =1870=120i

i =156A

mm Trés lampadas iguais, L, L, e L, estdo associadas como in-
dicaafigura. Sendo P, P, e P, as poténcias com que operam as lampa-
dasL, L, eL, respectivamente, compare P,comP_eP comP.,.

L L

1 2

=
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Resolucao:
Sendo R a resisténcia elétrica de cada lampada, a associacao pode ser
representada esquematicamente assim:
i
i R(L,) 2 R(L,)
i
2 R(L,)
VWWy
Temos, entdo:
P,=RP
Y S
P,=R 5 ) 2 Ri
S
P=R(L>=——RF
3
Portanto: 2 4
P,=P, e P, =4P,

(UFMA) Na associacdo de lampadas abaixo, todas elas sao
iguais.

QL.

CR

Podemos afirmar, corretamente, que:

a) nenhuma das lampadas tem brilho igual.

b) alampada L, brilha mais que todas as outras.
¢) todas as lampadas tém o mesmo brilho.

d) aslampadasL,, L, eL, tém o mesmo brilho.
e) aldmpadaL, brilha mais queal,.

Resolucao:
— A A
1i2,3 lIW
JCH
. UAB
I1 =
R
ROL, Up
L= IR
I=i +i
{ch o
I
—

O

Como Pot =R L, tem o maior brilho;
L, e L, tém o0 mesmo e o menor brilho;
L, brilha mais que L.

Calcule a resisténcia equivalente entre os terminais A e B, nos
seguintes casos:

a)
6Q
5Q 30
A VWWWY WWW—AMWY B
40
ANV
20
b)
5Q 70
A VWWWW VWWWW
8Q 30
10Q
B WWW AW
5Q 30
¢
20 20
A AW WWW
4Q 30
40 4Q
B AW ANV
1Q 1Q

Resolugao:

6-4
a) 6Qem paralelocom4ﬂ.m =

5Qemsériecom3Q = 8Q

517 = s ]
SQemparaIelocomZQ.8+2 =

24Q

em série com

16Q | = | Ry;=4Q

=

7Qemsériecom3Q = 10Q
10Qem paralelocom10Q = 5Q
5Qemsériecom3Q = 8Q

8 Q em paralelocom8Q =

50,14Q[e5Qemsérie = | R,=14Q

) 3Qemsériecom1Q=4Q
4 Qem paralelocom4Q=2Q
2Qemsériecom2Q=4Q
4 Qem paralelocom4Q=2Q
2Qemsériecom2Q=4Q

4 Q em paralelocom4Q =

2Q |emsériecom1Q =

R,=3Q

Respostas: a) 4 Q; b) 14 Q; c)3Q
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(UFC-CE) Os valores das resisténcias do circuito representado
abaixo sdo:R=8€,r =2 Qer,=0,4 €. Aresisténcia equivalente, entre
os pontos M e N, vale:

M

a) 1Q. b) 2Q.  4Q. d) 8Q. e) 16 Q.

Resolugao:

R=8Q,r=2Qer,=04Q

Vamos calcular a resisténcia equivalente a da associacdo da esquerda,

que éigual a da direita:

*r, em paralelo comR: —§+22 = 16Q

*1,6 Qem sériecomr, =2Q
2-8
2+8

*1,6 Q em série comr,:2 Q

+2 Q em paralelo comR: = 16Q

+2QemparalelocomR = 1,6Q

1,6 Qemsériecomr,: [ 2Q

+2Q (da esquerda) em paralelo com 2 Q (da direita) =

= RMN=1Q

(Vunesp-SP) Os gréficos na figura a seguir mostram o compor-
tamento da corrente em dois resistores, R e R,, em funcdo da tensao
aplicada.

a) Considere uma associagdo em série desses dois resistores, ligada
a uma bateria. Se a tensao no resistor R, for igual a 4V, qual seré o
valor da tensdo emR?

b) Considere, agora, uma associacdo em paralelo desses dois resisto-
res, ligada a uma bateria. Se a corrente que passa pelo resistor R, for
iguala 0,30 A, qual seré o valor da corrente por R,?

1(A) A
R1
0,40
RL
0,20
0 4 8 12 V()

Resolugao:
a) Lendo os gréficos:
U,=4V = i,=020A

i,=020A = | U,=8V

2

b) i, =030A = U =6V

U,=6V = | i,=015A

| Respostas: a) 8V; b) 0,15 A

Os terminais de um corddo de 20 lampadas iguais, associadas
em série, estao ligados em uma tomada de 120V, e cada ldmpada fun-
ciona com poténcia igual a 5 W. Uma dessas ldmpadas queimou-se e,
em seu lugar, serd colocado um pedaco de fio de nicromo. Calcule a re-
sisténcia desse fio para que as demais lampadas continuem operando
sem alteracdo de poténcia e, portanto, de brilho.

Resolugao:

. 5 oy 2120V
Em cada Ia:mpada. U=" =6V

L _ 6
R~ °7TR

L L

*Pot, = = R =72Q

*R, deveserigualaR: | R =72Q

fio

Resposta: 7,2 Q

m Entre os terminais A e B da associacdo representada na
figura a seguir é mantida uma tensao U constante e iguala 12 V.

+ R1=1Q P
Ar WY ' \
Uu=12V Chave §RZ=SQ
R,=6Q
B Y | )
- Q

Calcule a ddp entre os pontos P e Q:
a) com a chave aberta; b) com a chave fechada.

Resolucao:

a) Com a chave aberta, ndo passa corrente por R.. Portanto, R, nao
participa da associagao. Assim, R, e R, estdo em série, equivalendo
a Req =1Q+3Q=4Q.Vejaasfiguras a seguir.

Nafigura(2:U=R_i=12=4-i=i=3A

Em Rz,nafigura(1):UPQ=R2i=3-3 = UPQ—9V
Al R=1Q N
—_ —_
WW T
U Ueq R,=3Q =>U R,=40Q
B Q B

(1) (2)
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b) Com a chave fechada, R, e R, estao em paralelo entre os pontos P
. _ 36 ~_ .
e Q equivalendoaR, = 316 Q=2Q. Porsua vez, R, estd em
série com R, 0 que equivale a Req =2Q4+1Q=3Q
i R =1Q i
ALy P A L
W\/\’ / ll
U
v P°\§RPQ=ZQ >Uu R,=3Q
B Q B
(n (2)
Na figura (2):U=Reqi:>12=3-i=>i=4A
EmR,, na figura (1): Upg=Rygi=2-4 = U, =8V

(Ufal) Considere o circuito representado no esquema abaixo.
" _

190V

R[ 100

R2|:|90 Q

Determine a diferenca de potencial U, nos terminais do resistor R:
a) com a chave C aberta;
b) com a chave Cfechada.

Resolugao:
a) + U -
U=Reqi = 190=(10+90)i
) i=19A
| £ 100 U,=R,i=90-19 = U =171V
UZ\A 90 Q
b) + U - + U -
i [
i%mg i 100Q
10Q
A AW B = A AN B
9Q
10-90 _g
10490
mﬁ U:Reqi = 190=(10+9)i
WWy i=10A
b, —"  U,=U,=%i=910
U,=90V

| Respostas: a) 171V; b) 90V |

Trés lampadas iguais (L,, L, e L,) sdo associadas e os terminais A
e B da associacao sdo submetidos a uma ddp constante U, suficiente
para que as ldmpadas acendam. Inicialmente, a chave esté aberta.

Fechando-se a chave, o que acontece com o brilho das lampadas
Lel?

L1
A K% - \
Chave
':GQ‘:' Lz
L3

B : )
Resolucéo:
Chave aberta: i, =i, = %
Chave fechada:

|1 L1 i'1 R

A W A e AW

c
=
WWW
el
WWW

U

c
YWWWY
N |

B* B*

U
. U . )
= R+i 3R = | i,'>i,eobrilhodel, aumenta.

2

(Pot=R 1)

o WU o : .
=i, = i/= 7 =3R =1 i <|2eobr|IhodeL2d|m|nU|.

Resposta: Aumenta e diminui, respectivamente

Nafigura, F,F,eF, sdofusiveis de resisténcias iguais, que supor-
tam correntes maximas de 4 A, 10 A e 15 A, respectivamente:

F, ~4A
, S \

iy F, @10A

F3

| @15A )

Para que nenhum fusivel se queime, a corrente i pode valer, no ma-
Ximo:

a) 29A;
b) 30A;

c) 45A;
d) 12A;

e) 4A.

Resolugao:

Como as resisténcias dos fusiveis séo iguais, a intensidade de corrente
é amesma em todos eles, podendo valer até 4 A em cada um. Assim, o
méximo valordeié 12 A.
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Na montagem esquematizada na figura, F, F, e F, sdo fusiveis
de resisténcias despreziveis, que suportam, no maximo, as correntes
neles indicadas:

Se os pontos A e B forem submetidos a uma diferenca de potencial de
120V, que fusiveis deverao queimar-se?

Resolucao:
i
25 3Q
. —WW—
I
A 8Q > B
A Av —
C i
> 60

U =Ry, = 120=10i, = i =12A
Ug=Rgi, = U,=2-12 = U,=24V
24 .
|2=T = I2=8A
24 .
I3:? = i,=4A

Sendoi =12A,i,=8Aei,=4A, concluimos que o fusivel F, queima.
Apos a queima de F,, porém, a corrente no circuito altera-se:
A 8Q :F1 30 :FZ B
—
I
Ug=R,i = 120=11i = i=109A
Concluimos, entao, que o fusivel F, também queima.

Respostas: F e F,

E]EE A figura representa o resistor, de resisténcia R, de um
aquecedor elétrico, projetado para funcionar sob tensdo U igual a
220V.

R

u

Como devemos ligar esse resistor, sem corta-lo, para que funcione
com a mesma poténcia em 110 V? Dispde-se apenas de fios de cobre
para ligacoes.

Resolucao:
A poténcia do aquecedor funcionando em 220 V pode ser expressa por:

2 .
o2

Pot= R R

Para operar com a mesma poténcia na tensédo U’ igual a 110 V, o
aquecedor deverd ter uma resisténcia R’ tal que:

_U? _110-110
Pot="2-=""p )

Igualando as expressdes (1) e (2), temos:

110-1102220-220:1 1_2-2

R TR

R R R

R
:>R—4

Portanto devemos fazer com que a resisténcia do resistor passe a ser
um quarto da resisténcia original.

Note que, sendo R a resisténcia total do resistor, cada uma de suas

metades tem resisténcia ﬁ. Se colocarmos % em paralelo com %,

2
obteremos %, que é a resisténcia desejada.
Uma maneira de se conseguir isso é a que esta representada na proxi-

ma figura, em que os fios de ligagéo tém resisténcia desprezivel:

N |3
N o

110V

(Fuvest-SP) Um aquecedor elétrico é formado por duas resistén-
cias elétricas R iguais. Nesse aparelho, é possivel escolher entre operar
em redes de 110 V (chaves B fechadas e chave A aberta) ou redes de
220 V (chave A fechada e chaves B abertas). Chamando as poténcias
dissipadas por esse aquecedor de P(220) e P(110), quando operando,
respectivamente, em 220 V e 110 V, verifica-se que as poténcias dissi-
padas séo tais que:

a) P(220)=%P(110)
b) P(220)=P (110)

9 P(220)=%P(110)
d) P(220)=2P(110)
e) P(220)=4P (110)
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Resolugao: \
Célculode P (110):
‘ _ 1108 _2:110:110
RS P(110)= I R
2

uUu=110Vv

Calculo de P (220): >
U2 _ 220-220

’ (220)= L= 220220

Uu=220V
P(20) _ 220-220 _ R _ -
P(110) = 2R =300 & P(220)=P(110)

Trés pedacos de fio de nicromo (A, B e C), que diferem apenas
quanto a drea da secdo transversal - A é o mais fino e B é o mais grosso
-, sdo ligados em série e os terminais do conjunto sdo submetidos a
uma tensao U:

A B C
[ ——

| |
| |
| |
I >l

>
| |

Qual desses fios dissipa a maior poténcia? E a menor?

Resolugao:
Aintensidade i da corrente elétrica é igual em todos os pedacos:

POt = R iz : Rmaior = POtmaior
Rmenor = POtmenor
R= P, R = A
- T * " 'maior menor = PEda(;O A
menor = Amaior = Pedago B

Resposta: A e B, respectivamente.

Em duas lampadas de incandescéncia A e B encontramos, res-
pectivamente, as seguintes inscri¢des: 60 W-115V e 100 W-115 V. Es-
sas lampadas séo associadas em série e os terminais da associacao sao
ligados a uma tomada de 115 V.

a) Qual delas iluminara melhor, comparativamente?
b) E se estivessem associadas em paralelo, qual iluminaria melhor?

Resolugao:

Sendo R = U—Z, concluimos que a ldmpada A tem resisténcia elétrica

maior.

a) Quando sao ligadas em série (mesmo i), a lampada A ilumina me-
lhor (Pot =R ).

b) Quando sdo ligadas em paralelo (mesmo U), a lampada B ilumina

2
melhor (Pot = %) Nesse caso, operam de acordo com os valores

nominais.

| Respostas: a) lampada A; b) lampada B

EEE Em uma emergéncia, surgiu a necessidade de usar uma
lampada, especificada por 60 W-12 V, em uma tomada de 127 V.
Para ndo queimar a lampada, associou-se a ela um resistor de po-
téncia adequada, e os terminais dessa associagao foram ligados em
127 V. Calcule a resisténcia R desse resistor para que a lampada fun-
cione conforme suas especificagdes. Ignore a influéncia da tempera-
tura na resistividade.

Resolucao:
Para a lampada temos: Pot, =60 W e U =12 V. Vamos, entdo, calcular
aintensidade i da corrente na lampada:
Pot =U i=60=12i=i=50A
O resistor pedido precisa estar em série com a lampada, para termos
a seguinte situacao, em que U, + U, éiguala 127 V:
i=50A i=50A
-20A R S0A g

—_— L
, W ’ vy

«— U, =15V—>ie—U =12V—>

< Uu=127V

Note que: 115V +12V =127V
Entao:

Y

U,=Ri=115=R-50 = R=23Q

(Efoa-MG) A corrente que passa por um certo tipo de lampada de
lanterna, fabricada para funcionar corretamente com 6,0 volts, é igual a
50 mA. Se quisermos ligé-la a uma bateria de 12 volts, serd preciso se lhe
associar em série um resistor conveniente, para que a lampada funcione
corretamente, com seu brilho normal. Nessas condices, determine:

a) o valor da resisténcia desse resistor;
b) a poténcia dissipada por esse resistor.

Resolugao:
a) U=6Vi=50mA=5-102A
U=Ri = 6=R-5-102 = R =1200Q

R
v © : W s
6V 6V ——>

R=120Q

e -
b) Pot="-=755 = [Pot=03W

Respostas: a) 120 Q; b) 0,3 W.

(Mack-SP) No trecho de circuito a seguir, L, e L, sdo lampadas de
valores nominais (80 W, 20 Ve 36 W, 12V, respectivamente).

L L

1 2

)
A—>—) \
R
Determine o valor da resisténcia R que faz L, ter brilho normal. Supo-
nha L, operando conforme suas especificagées.
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Resolucéo:
. _80 .
i_ pot | 1.|1—20 = i, =4A
V] 36 .
E.L |Z=ﬁ = i,=3A
i,=4A i,=3A L
W
< 12V >
i=1A R
AW

As tensbes em L, e em R séo iguais. Assim:

Ri=12 = R1=12 = R=12Q

Resposta: 12 Q

Resolugao:

potencial v,
v, -V, =40V

para P. Portanto v, é maior que v,

v,-v, =15V

U,=Ri=10-4=U,=40V

U,=R,i,=5-3=U,=15V

v,-v,=25V = | U, =25V

m No trecho de circuito esquematizado a seguir, determine
a diferenca de potencial U,, entre os pontos Xe Z (U, =v, - V.):

E necessério lembrar que a corrente em um resistor tem sentido do
potencial maior para o menor. Assim, o potencial v, é maior que o

Observe que a corrente em R, tem intensidade i, = 3 A e sentido de Z

Subtraindo membro a membro a expressao (ll) da expressao (I), temos:

(Cesgranrio-RJ)

0 esquema anterior representa o trecho de um circuito elétrico. A seu
respeito sabe-se que:R, =300, R, =400, i,=0,12A,e queaddp en-
tre A e B é nula. Assim, a intensidade da corrente elétrica que percorre

R, vale, em amperes:

a) zero. d) 0,21.
b) 0,03. e) 0,28.
¢ 0,04.

Resolucao:

A R,=300Q

R, =400 Q

WWv

—
i, =0,12A

Up=0 = v,=v,
U,=R i =300-012 = U_=36V

WWv

V,-V,=36V
Comov, =v,, temos:
V-V, =36V
Entdo, como v, € maior que v,, 0 sentido da corrente em R, é de B
para D:
UBD = RZ IZ
36=4001i,
i,=0,09A
A R, D R, B
WWv WWWV
> -«
I1 IZ
is l § R3
C

Portanto:

=i +0,=0,1240,09 = ,=021A

42 |E.R] Na figura, AB é um fio de nicromo de resisténcia total

C pode deslizar entre Ae B.
A

igual a 10 Q e 20 cm de comprimento, e L é uma lampada especi-
ficada por: 27 W-9 V. Os demais fios de ligagdo sao de cobre. O cursor

B

U=12V

deslocado no sentido de A para B?

a) O que acontece com o brilho da lampada quando o cursor C é

b) Qual deve ser a distancia do ponto A ao cursor C para que a lam-
pada funcione de acordo com suas especificacdes?
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Resolucéo:
a) A resisténcia do trecho AC (R, ) e a resisténcia da lampada (R)
estao em série. Entdo, podemos escrever:
U=(R, +R)i=i=—Y
( A L) RAC + RL
Quando o cursor é deslocado no sentido de A para B, o compri-
mento AC aumenta. Como a resisténcia R, € proporcional a esse

comprimento Rz% , ela também aumenta. Assim i diminui, o

mesmo ocorrendo com o brilho da lampada.

b) Alampada € especificada por Pot =27 WeU =9V.
Portanto:
Pot =U i=27=9-i=i=3A
U=Ri=9=R-3=R=3Q
Entao:

U=R, +R)i=12=R, +3)-3=R,=1Q
Como a resisténcia elétrica do fio é proporcional ao seu compri-
mento:

AB  AC

B _ R

- 100 19,
20cm  AC

AC=2cm

(Esal-MG) Na figura, R representa um reostato de 200 Q e L, uma
lampada de 80 V-40 W. Entre os pontos 3 e 4 do circuito aplica-se
uma ddp de 120 V:

G
= G
1 Q RS 2
— W
A
LE
"
3 4

a) Qual aresisténcia do filamento da lampada?

b) Qual a posicdo do cursor do reostato para que a lampada acenda
normalmente (conforme especificacdo)?

¢) O que acontece com o brilho da ldmpada quando deslocamos o
cursor do reostato para a esquerda?

Resolucao:
Uz _ 80
a) R= = = =
) Pot 40 R=160Q
b)
R
VWWWW

S gov

120V

\ . _Pot _ 40 _ .
Nalampada.l——U =80 =i=05A

EmR:U=Ri = 120-80=R-05 =

R=80Q

¢) Aumentando a resisténcia equivalente do circuito, diminui a inten-
sidade da corrente e, consequentemente, o brilho da lampada.

Respostas: a) 160 €2; b) 80 €; ¢) diminui

IEIEE Determine a resisténcia equivalente entre os pontos P e
Q nos seguintes casos:

a)
p [ R R ’ R Q
WWvY WWY WWY
| |
b) R
PeT—WWV—
R R
—WWV WWY
% 2R
R 2R
WWy % VWWW—
R
WWy WWvY Q
R R
Resolugao:

a) Os pontos do circuito onde trés ou mais terminais estdo juntos
denominam-se nés. Os nos localizados nas extremidades de um
fio ideal estdo no mesmo potencial. Por isso, podemos identifica-
-los com uma mesma letra:

R Q Q

o

P R Q

]
{ p

Em seguida, posicionamos todos os nés eletricamente diferentes
em diferentes pontos do papel e remontamos o circuito:

R

Concluimos, assim, que os trés resistores estao associados em pa-
ralelo. Portanto:
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Nota:

+ No circuito original, todos os nos devem ser identificados com uma
letra, lembrando sempre que a letra é a mesma naqueles que es-
tdo interligados por um fio ideal. Em seguida, re-estruturamos o
circuito, marcando no papel todos os nos eletricamente distintos,
mantendo os mesmos terminais do circuito original.

b) Repetindo o procedimento anterior, temos:

p R
PtV
R R p

P
2R
R p/ 2R
P Q
R
P WWv WWW—S *Q
R > RO

Note que o nd identificado pela letra S esta em um potencial dife-
rente dos potenciais dos nés P e Q, porque nenhum fio ideal liga
SaPouaqQ.

Os resistores que tém a mesma letra nos dois terminais devem
ser retirados da associacdo: eles nao “funcionam” porque ndo se
submetem a uma diferenca de potencial.

Remontando o circuito, vem:

2R
WY ~
2R
WWY
R
WY
P
WM WW—q
R R

Temos 2 R em paralelo com 2 R, o que equivale aR, e R em parale-
lo com R, 0 que equivale a 5>

Entdo:
R
WWv
P
. WWv : WWY Q
R R
2
Agora temos % em série com R, 0 que equivale a 3_2R
Finalmente, temos 3—2R em paralelo com R:
3R,
2 3R
_—— =="1
eq 3_2R LR Req 5

Nos esquemas a seguir, calcule a resisténcia equivalente entre
os pontosAeB:

a)
50 Q 10Q 150 Q
A—WW—— WWWV—"—"WWN— B
b)
1 Chave

A
129? 89?
raberta
Be

¢) Mesmo esquema do item b, com a chave fechada.

Resolugao:

a) R,=50+150 = [R, =200Q

_12-8
b R= 1375 = | Re=48Q
Q [R,=0

Respostas: a) 200 Q; b) 4,8 Q; ¢) Zero

Com relacdo a associacdo de resistores esquematizada na figu-
ra, indique a alternativa correta:

R, R,
MW AW
R, R, R,
R7 R6
AW AW
a) R, eR, estdo em série. d) R,eR, estdoem paralelo.
b) R, eR. estdo em paralelo. e) R, R, eR, ndoestao em série.
o R, R, e R estaoem paralelo.

Resolucao:

Insistir nos critérios de decisao e na marcacao de pontos:

+ Os resistores s6 estarao em série se a intensidade de corrente elétrica
for necessariamente a mesma em todos eles.

+ Os resistores s estarao em paralelo se a diferenca de potencial for
necessariamente a mesma em todos eles.

Entre os terminais A e B do circuito esquematizado a seguir ha
uma diferenca de potencial constante e igual a U:

ow

A

R A

Indique a alternativa correta:

a) Uma parte da corrente total passa por R,.

b) Nao passa corrente em R, e em R,, porque nao ha diferenca de po-
tencial entre AeD.

¢) Néo passa corrente em R, e em R, porque nao ha diferenca de po-
tencial entre Ce E.

d) Entre Ae C,CeDeD eE, adiferenca de potencial é diferente de zero.

e) R, R,eR, estaoassociados em série.
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Resolucao:

Observar que:

* ndo hé corrente em R, porque € nula a diferenca de potencial entre
seus terminais (curto-circuito);

* hd corrente em R, e em R, porque a ddp € nula entre A e D, mas néo
éentre A e Ceentre Ce D. Também ha corrente em R..

Resposta: d

(Cesgranrio-RJ)

Lo

Placa de
acetato

ol | 7

Um aprendiz de eletrénica construiu o circuito esquematizado na figura,
onde as partes escuras (linhas, quadrados e pequenos circulos) repre-
sentam o material condutor depositado sobre uma placa retangular de
acetato. Os cinco pares de quadrados numerados indicam pontos entre
os quais deverao ser instalados interruptores no circuito. Qual desses in-
terruptores serd completamente indtil,independentemente das ligacoes
a serem feitas nos terminais do circuito (pequenos circulos escuros)?

a) 1 b) 2 q 3 d) 4 e 5

Resolugao:
Note que o interruptor 2 conectaria condutores que ja estéo curto-cir-
cuitados.

No circuito representado na figura, F é um fusivel que suporta
no maximo 5 A, R é um resistor de resisténcia igual a 10 Q e L é um
cilindro feito de um material de resistividade igual a 5 - 10° Q m, com
2 mm? de érea de secdo transversal, que funciona como um reostato.

Ae—@—

WWv

5|

B

Determine o menor valor possivel de x, para que o fusivel ndo se quei-
me, quando se aplica aos terminais A e B uma tensdo de 100 V.

Resolucao:

Notemos que a resisténcia R e a resisténcia que denominaremos R’ do
reostato estdo em série. Assim, aplicando-se a Primeira Lei de Ohm,
temos: U=(R+R)i

MasU=100V,i=5A,R=10QeR’ é dada pela Segunda Lei de Ohm

ot ,
(R —PT) em que:

p=5-10"Qm
A=2mm?=2-10°%m?
{=x

X
Entdo: 100={10+5-10° ——|-
ntao: 100 (0 5-10 2‘1076)5

Xx=04m

20=10+25x =

| Resposta: 0,4 m |

Determine a resisténcia equivalente entre A e B, sabendo que
todos os resistores tém resisténcia R.

A R
WWv
R
E L
R
WWv 8

Resolugao:

R
Re="2"

AB

Resposta: %

Nos circuitos esquematizados a seguir, calcule a resisténcia
equivalente entre os pontos A e B:

a)
7Q
50
b)
150 Q
A WWY
200 Q 80 Q
100 Q 80 Q
B WMWY
60 Q

Resolucao:

a) *2Q,5Qe3Qemsérie = 10Q
+7 Qe 3 Qem série e curto-circuitados = eliminados
*10Qe10Qemparalelo = 5Q

R,=10Q

+2Q,5Qe3Qemsérie =
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b)
A A 150 Q 5
D
200 Q 100 Q 80Q =
8 WA C
B 60 Q
200 Q

100 Q

<80 Q em paralelocom80Q = 40Q
*40 Qem sériecom60Q = 100Q
+100 Q em paralelocom 100Q = 50Q
+150 Q em sériecom50Q = 200Q

+200 Q em paralelocom200Q = | R, =100Q

Respostas: a) 10 Q; b) 100 Q

No circuito elétrico representado a seguir, os cinco resistores
apresentam a mesma resisténcia elétrica R. Quando, pelo resistor R,
passar uma corrente elétrica de intensidade igual a 1,0 ampére, qual
sera o valor da corrente I, em ampéres?

Resolugao:
Redesenhando o circuito, temos:

AAAAA
YYVVY
AAAA
YYVVY

=
M

¢1,0A

AAAAA
YYVVV
X

o
AAAA
YYVVY
=

Como as resisténcias sao iguais, associando R , R, R, e R, encontramos
R, que € igual a R.. Assim:
[=20A

Resposta: 2,0 A

(UFPI) No circuito abaixo R, = % R, = 2R, = 20 ohms e

i, +i,+i,=21A emquei,i,ei, sao as correntes que passam pelas
resisténcias R, R, e R,, respectivamente.

R

1

A diferenca de potencial V,, vale:

a) 50V. b) 60V. c) 80V. d) 100V. e 120V.
Resolucao:
R =200 R,=40Q R,=10Q

A ‘ L,zog

10 Q |
2, 40 Q

Ae—te =B = A oW B

B
1 _ 1. 1.1 -4
R, - 20t 2070 7 Ram7 @
i=i+i,+i;=21A

._ 40

UAB=Req|=7 21 = U, =120V

54 |E.R] Nos circuitos a seguir, determine as indicagdes fornecidas
pelos medidores, supostos ideais:

a)

A 20Q
+ VWW
P
Ug=100V 300
Q
L@
B M ~ N
Resolucao:

a) Sendo o amperimetro ideal, sua resisténcia interna é nula. Assim,
0 amperimetro estabelece um curto-circuito entre os pontos M
e N. O voltimetro, sendo ideal, tem resisténcia interna infinita
e, por isso, nenhuma corrente passa por ele, comportando-se
como um ramo aberto do circuito. Temos, entdo, o seguinte cir-
cuito equivalente:
A ! 20Q

+ MW

A
P
Use i l 300
i Q
Y R
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ComoU,,=R,i:100=50i=i=2A

O amperimetro indica a intensidade da corrente que o atra-
vessa, ou seja, 2 A.

0O voltimetro mede a diferenca de potencial entre os pontos P e Q,
que vale:

Upg =Ry i =302 U,y =60V

0 voltimetro indica 60 V.

b) Nesse caso, tanto o voltimetro como o amperimetro foram ligados
em série no circuito. Entdo, por ser infinita a resisténcia do voltime-
tro ideal, ndo ha corrente no circuito: o circuito esta aberto.

Entao:

| 0 amperimetro indica zero. |

Sendo nula a corrente, temos:

U,=20i=0
e
U,=4i=0

ComoU,,=U, +U, + U

6=0+0+U,=U,=6V

O voltimetro indica U_, ou seja, 6 V.

B’

No esquema representado na figura, os amperimetros ideais A,
e A, registram, respectivamente, 10A e 4 A:

SendoR, =6, calculeR,.

Resolugao:
Em R, temos:

U=R)i,=6-4 = U=24V
EmR , temos:

U=Ri, = 24=R-6 = |R=4Q

Resposta: 4 Q

No circuito representado na figura, os voltimetros V, V,, V, e V,
séo digitais e considerados ideais.

Sabendo que o voltimetro V indica 6,0 V e que as resisténcias R, R, e
R, dos trés resistores sdo respectivamente iguaisa 1, 0,5 Qe 2,5 Q,
determine as indicagdes dos voltimetros V., V, e V..

Resolucao:

. A R,=0,50 Q

A VWAVWA C

1i
Ups = 6,0V %RFLOQ %Rﬁz,sg
B * 5 B
*IndicacdodeV;: [ U,,=60V

*Célculodei:U,,=(R,+R)i = 60=30i = i=20A

*Indicagdode V:U, =R,i=0,50-20 = [ U, =10V

+ Indicacao de ViU,=Ri=25-20 =

U =50V

Respostas: V:6,0V;V,:1,0V;V.:50V

Uma bateria fornece uma ddp de 6,0 V a associagdo de resistores
representada na figura.

A

R, A\ ‘;%
& X

R

3

A1
%

6,0V

Os amperimetros A, A, e A, sdo digitais e supostos ideais. Determine
suas indicagbes, sabendo que R, =1Q,R,=3QeR, =5Q.
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Resolucao:
. b A _b, R=100
P Sy S S Sy Yy S
J'
U,=60V
R,=500Q R,=3,0Q
B2 B °B
*EmR:U,,=R,i;, = 60=50i, = [i,=12A (indicagao de A)

*Noramo ACB:U,, =R, +R))i, = 60=40i, =

= | i,=15A | (indicagdo de A)

=i +i=15412 = i,=27A | (indicacdodeA))

| Respostas: A =2,7A;A,=15AA,=12A

EJEE Na associacao de resistores dada a sequir, calcule a resis-
téncia elétrica equivalente entre os pontos A e B:

Resolugao:

Como R, R, =R, R, concluimos que R, R, R, e R, constituem uma
ponte de Wheatstone equilibrada. Logo, néo ha diferenca de poten-
cial entre os pontos C e D e ndo ha corrente elétrica em R_. Assim, R,
pode ser eliminada da montagem. Diante disso, temos:

R emsériecomR, =R ,=R +R,=R,=8Q
R,emsériecomR,=R,,=R,+R;=R,;=16Q

Asresisténcias R, eR, , estao em paralelo:

R = R1,z R4,3 _8-16
AB R1.2 + R4’3 8+16
R;=53Q

Os cinco resistores representados na figura tém a mesma resis-
téncia elétrica R:

Estando com os pés sobre um piso isolante, vamos segurar um dos
pontos (A, B, C, D ou E) com uma méo e outro ponto com a outra mao.
Em que par de pontos certamente nao hd perigo de “choque”?
Resolucao:

Observar que o trecho B - C - E - D é uma ponte de Wheatstone equi-
librada. Assim, é nula a ddp entre os pontos C e D.

Resposta: CeD.

No circuito esquematizado abaixo, calcule a resisténcia R, sa-
bendo que é nula a corrente indicada no galvanémetro G:

R 50 Q

©

4Q 100 Q

Resolucao:

100R=4-50 = | R=2Q

Resposta: 2

m Um técnico possui um amperimetro de 0,9 Q de resistén-
cia interna e 5 A de fundo de escala. Entéo, esse amperimetro pode
medir correntes de, no maximo, 5 A. Determine como um resistor
deve ser associado a ele, bem como a resisténcia desse resistor, para
que se torne capaz de medir intensidades de corrente de até 50 A.

Resolucao:

Para que o fundo de escala desse medidor passe a valer 50 A, devemos
associar a ele um resistor de resisténcia R em paralelo. Desse modo,
quando uma corrente de 50 A atingir a associagao, 5 A deverdo passar
pelo amperimetro original e 45 A pelo resistor associado a ele:

R,=09Q

I=50A i=5A
_— >

li'=45A

(Ima.;
R

A

Note que A e B passam a ser os terminais do amperimetro com fundo
de escala alterado para 50 A.
Como R e R estao em paralelo, temos:

Ri'=Ri=R-45=09-5

R=0,1Q
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[ 62 Um medidor de intensidade de corrente, cuja resisténcia interna
vale 0,18 Q, pode medir, no méaximo, 1 A. Calcule a resisténcia do resis-
tor que deve ser associado a esse medidor, para que ele se torne capaz
de medirintensidades de corrente de até 10 A. Especifique como deve
ser feita a associagao do resistor com o medidor.

Resolucao:
10A 1A
—_— —>
lBA
WWW
R
R-9=0,18-1 = | R=0,02Q

Resposta: 0,02 Q, em paralelo com o medidor.

63 |E.R] Um voltimetro de resisténcia interna igual a 100 kQ tem
fundo de escala de 10 V. Um resistor de resisténcia R deve ser asso-
ciado a esse medidor, para que ele se torne capaz de medir até 100 V.
Calcule R e diga como deve ser feita a associacao.

Resolucao:

Para que o fundo de escala desse medidor passe para 100 V, devemos
associar a ele um resistor em série. Assim, quando aplicarmos 100 V
entre os terminais da associacao, devemos ter 10 V no voltimetro ori-
ginale90VemR:

R, = 100 kQ

— ([ TT

Uu=10V U=90V

| |

| |

| |

| |
[ >l
€ > <€
|

|

|

N AR

100 V

\

Note que A e B passam a ser os terminais do voltimetro com fundo de
escala alterado para 100 V.
Como aintensidade i da corrente € igual em R e em R, temos:

i=

R ,

L U_u_%_10
U [T RTRTR 00
'R

R=900kQ

EI O fundo de escala de um voltimetro de 1 MQ de resisténcia in-
terna é igual a 50 V. Determine a resisténcia do resistor que deve ser
associado a ele, de modo que se torne capaz de medir tensdes de até
1000V e especifique como deve ser feita a associacao.

Resolugao:

R
t : W :
«—— 50V > 950 v ;
'« 1000 V :
50V _ 950V _
MO SR = R=19MQ

Resposta: 19 M, em série com o voltimetro.

E (UFSCar-SP) O laboratério de controle de qualidade em uma
fabrica para aquecedores de agua foi incumbido de analisar o compor-
tamento resistivo de um novo material. Esse material, ja em forma de
fio com secdo transversal constante, foi conectado, por meio de fios de
resisténcia desprezivel, a um gerador de tensdo continua e a um amperi-
metro com resisténcia interna muito pequena, conforme o esquema.

Fazendo variar gradativamente e uniformemente a diferenca de po-
tencial aplicada aos terminais do fio resistivo, foram anotados simulta-
neamente os valores da tenséo elétrica e da correspondente corrente
elétrica gerada no fio. Os resultados desse monitoramento permitiram
a construcdo dos graficos que seguem.

i} uw?
3,04-----mmmenes . 1.5 mmmmmmnnn .
2,04------- ; 1,04------- ;
ol /1 ot/ 1
i N T
0 10 20 30 t(s) 0 10 20 30 t(s)

Uma vez que a variagdo de temperatura foi irrelevante, pode-se cons-
tatar que, para os intervalos considerados no experimento, o fio teve
um comportamento 6hmico. Justifique essa concluséo e determine o
valor da resisténcia elétrica, em Q, do fio estudado.

Resolugao:
+ Dos gréficos dados, temos:

t(s) [ U(V) | i(A)
0 0 0
10 0,5 1,0
20 1,0 20
30 15 3,0

Como % é constante, o fio é um condutor 6hmico.

R=0,5€Q

=Y _05
R= =70 =

Respostas: U e i sdo proporcionais; 0,5 Q
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(UFBA) A figura abaixo representa um circuito elétrico constitui-
do de um voltimetro (V) e um amperimetro (A) ideais, cinco resistores
e uma bateria. A bateria fornece uma tensao de 12,0 V e o voltimetro
registra 6,0 V.

a) Qual aleitura no amperimetro?
b) Qual a diferenca de potencial no resistor de 1,5 Q?
¢) Qual a poténcia dissipada no resistor situado entre os pontos X e Y?

Resolucao:

X
R
G VWWH

18 Qem T

3Q paralelo 90
com 9 Q

el |

O,

AU=R, i = 12=(15+45)i = i=20A = | 5 =10A

b)U=Ri=15:20 =

«\2
_ 1) _o. _
c)Pot—R(7> =9.12 = | Pot=9,0W

| Respostas: a) 1,0A;b)3,0V;¢c)9,0W |

u=30V

(Fuvest-SP) Considere a montagem abaixo, composta por 4 re-
sistores iguais R, uma fonte de tensdao F, um medidor de corrente A, um
medidor de tensao V e fios de ligacao. O medidor de corrente indica
8,0 Aeodetensdo, 2,0V.

H
=t ) G0 3 X R \%
N

Pode-se afirmar que a poténcia total dissipada nos 4 resistores é, apro-
ximadamente, de:

a) 8W. b) 16W. ¢ 32W. d) 48W. ) 64W.

Resolugao:

i =80A Assodacdo
A @ i LS, : \ \i
R R /UBC =20V
D i D ) R c .

Como as resisténcias entre A e B, B e C, C e D sdo iguais €, além disso,
sdo percorridas pela mesma corrente, temos:

UAB = UBC = UCD =20V

Entao:

UAD=2,OV+2,OV+2,OV=6,0V

Assim, a poténcia total dissipada na associacao é dada por:
Pot U,i =60-80

total ~ ~AD Itotal

Pot =48W

total
Resposta: d

(Cesgranrio-RJ) No circuito representado, a resisténcia do ampe-
rimetro é desprezivel e a diferenca de potencial entre os terminais da
bateria é 12 V. A resisténcia méaxima do reostato é de 6,0 Q. Quando o
contato mével encosta em M (reostato fora do circuito), 0 amperime-
tro indica 1,0 A. A poténcia dissipada no resistor ¢, entéo, P,,. Quando
o0 contato mével encosta em N (reostato todo no circuito), a poténcia

P
dissipada no resistor é P . Calcule P—M

Reostato

M Amperimetro

Resistor

Resolucao:

Seja R a resisténcia elétrica do resistor.

Quando o cursor do reostato encontra-se em M, temos, para o circuito:
e=Reqi = 12=R:-10 = R=12Q

A poténcia dissipada no resistor é dada por:

PMzRi2 = PM=12~1,02 = P,=12W

Quando o cursor do reostato encontra-se em N, temos, para o circuito:
e=R, [ = 12=(12460)1 = =2 A

A poténcia dissipada no resistor é dada por:

2
P =Ri? = P =12. % = p =48y

9
Entdo, podemos calcular a razéo pedida:
Pu_ 12 P9
P 48 P, 4
9

9
Resposta: e
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No circuito representado a seguir, calcule R, para que a poténcia
dissipada no resistor de 10 Q seja nula.

§2Q §1og

§1SQ

WA WA
R, 30Q
Al U >4B
Resolucao: C
20 15Q
2:30=15R,
A B
R=4Q
A R, B
30Q
Resposta: 4 Q °

Na ponte esquematizada na figura, AB é um fio homogéneo de
secao transversal uniforme. Seu comprimento é de 120 ¢m e sua resis-
téncia elétrica é de 60 C:

R c 500 Q
100 Q
—_ B
A C
< U 3

0 equilibrio da ponte é conseguido quando o cursor C encontra-se a
20 cm de A. Calcule a resisténcia R.

Resolucao:
120cm—> 60 Q R,=10Q e
20cm—> 10Q R=50Q

No equilibrio:
500(100+10)=R-50 = [ R=1,1kQ

Resposta: 1,1 kQ

(ITA-SP) Considere um arranjo em forma de tetraedro construi-

do com 6 resisténcias de 100 Q, como mostrado na figura.
C

B

Pode-se afirmar que as resisténcias equivalentes R, e R | entre os vér-
tices A e B e Ce D, respectivamente, sao:

a) R,=R,=333Q. d) R,=R,=833Q.

b) Ry =R,=50C. e) R,=667QeR, =833Q.

A R,=R,=667Q.

Resolugao:

¢ Pon_t(_e de Wheatstone
100Q equilibrada

100 Q
B =—p
100 Q
R,,=50Q
----------------- Ponte de Wheatstone
100Q equilibrada
100 Q
= C D ==y
v 100 Q
100 Q
c 50Q p

R, =500

(Vunesp-SP) A corrente que corresponde a deflexao maxima do
ponteiro de um galvandémetro é de 1,0 mA e sua resisténcia, de 0,5 Q.
Qual deve ser o valor da resisténcia que precisa ser colocada nesse apa-
relho para que ele se transforme em um voltimetro apto a medir até
10 V? Como deve ser colocada essa resisténcia: em série ou em paralelo
com o galvanémetro?

Resolugao:

R,=050Q

i:1,0 mA R i
— =\ —
' &) T VWWWA
«—5-10"V > U

Foo- L4

4

mnov

U+5-10%=10 = U=10 = Ri=10

R-1,0:10%=10 = |R=10kQ (em série)

Resposta: 10 kQ, em série

Aescala de um amperimetro apresenta 100 divisdes e seu fundo
de escala é de 5 A. Sendo de 1,8 Q a resisténcia elétrica desse medidor,
determine:

a) onumero de amperes por divisao;

b) como deve ser associado um resistor e qual deve ser a sua resistén-
cia, para que o medidor possa medir correntes de até 20 A;

¢) onumero de amperes por divisao na situacao descrita no item b.
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Resolucao:
__5A _ .
a) n= 100 div n=0,05A/div

b) O resistor deve ser associado em paralelo com o amperimetro.
Desse modo, quando uma corrente de 20 A atingir a associacdo, 5 A
deverdo passar pelo amperimetro e 15 A pelo resistor de resisténcia
R, calculada por:

18:5=R-15 = | R=06Q

¢) As 100 divises da escala correspondem, agora, a 20 A. Assim:

.__20A . .
n'= 100 div = | n'=0,2A/div

Respostas: a) 0,05 A/diviséo; b) 0,6 Q, em paralelo com o amperime-
tro; ¢) 0,2 A/diviséo

(Vunesp-SP) Um estudante utiliza-se das medidas de um vol-
timetro V e de um amperimetro A para calcular a resisténcia elétrica
de um resistor e a poténcia dissipada nele. As medidas de corrente e
voltagem foram realizadas utilizando o circuito da figura a seguir.

R
Ay ()
W

O amperimetro indicou 3 mA e o voltimetro, 10 V. Cuidadoso, ele lem-
brou-se de que o voltimetro néo é ideal e que é preciso considerar o valor
da resisténcia interna do medidor para se calcular o valor da resisténcia R.
Se a especificacdo para a resisténcia interna do aparelho é 10 kQ,
calcule:

a) o valor daresisténcia R obtida pelo estudante;

b) a poténcia dissipada no resistor.

Resolugao:
a)
*U.=U, =10V
*U,=R,i, = 10V=10kQ-i, = i,=1mA e i =2mA
U
p__rR __10V _
R——iR = mA R=5kQ

b)Pot,=U,i.=10V-2mA = | Pot,=20 mW

Respostas: a) 5 kQ; b) 20 mW

No circuito apresentado a seguir, um dos resistores tem resis-
téncia R Determine R, em funcéo de R, para que a resisténcia vista
pelos terminais A e B sejaigual aR :

A W
R

1 1

Resolugao:
(R,+R) R,
®R+R)+R =R
RZ+R R +2R2+R R =2R R +R
R, V3
3
R V3

0

3

R=R = R =

Resposta:R =

Determine a resisténcia equivalente entre A e B, no circuito a
sequir:

100 Q
A
600 Q % 400 Q §3OOQ
B
100 Q

Resolucao:
Os resistores de 300 Q e 600 Q estao em paralelo. Assim:

200 Q 400 Q
AW
= R, =200Q
400 Q
A B

Resposta: 200 Q

Na associacao esquematizada a seguir, a ddp entre os pontos A
eBéiguala3oV:

15Q
5Q
3Q E
A W C
30Q
36 Q
3Q
B W g

Determine a intensidade de corrente no fio €D, de resisténcia
desprezivel.

Resolugao:
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Em (1I):
U=R,i = 30=15i = i=2A
Em (I):
12i,=36i, = i,=3i, ‘
4= = i+i=2 [T BT1RA
Resposta: 1,5A

No esquema a seguir, R =10 Q e os fios de ligagdo tém resistén-
cia desprezivel. O potencial da Terra é considerado nulo e o potencial
nopontoAéde 10V.

A B C

—— MW
(10VvV) R

Determine:

a) aresisténcia equivalente ao sistema esquematizado;

b) aintensidade de corrente em D;

¢) opotencial em B;

d) a resisténcia equivalente ao sistema, se o circuito for aberto no
ponto C;

e) apoténcia dissipada no sistema, com o circuito aberto em C.

Resolucao:
a) Como aresisténcia é nula de B até a Terra, temos:
R =R=R =10Q
eq eq
b) Em virtude do que foi dito em “a":i =0
¢) Eomesmo daTerra: v,=0

d)
AAABII B
WWy
R x RE
'—MMN——WWVJ—_L_
R =
—AWWW—
A R B
v = A R B 06R
RE ::>(10V) L
W mi Tov
1,5R =
R, =R+06R=16R = R _=16Q
e) Pot=22=1C _ poiogosw
R 16 !

€q

Respostas: a) 10 Q; b) Zero; ) Zero; d) 16 Q; €) 6,25 W

(UFJF-MG) Um disjuntor é um interruptor elétrico de protecao
que desarma quando a corrente num circuito elétrico ultrapassa um
certo valor. A rede elétrica de 110 V de uma residéncia é protegida por
um disjuntor de 40 ampéres, com tolerancia de  5%. Se a residéncia
dispoe de um chuveiro elétrico de 3 960 watts, um ferro de passar rou-
pas de 880 watts e algumas lampadas de 40 watts:

a) Determine o maior valor da corrente que passa pelo disjuntor, abai-
xo do qual ele ndo desarma, com certeza (o limite inferior da faixa
de tolerancia). Determine também o menor valor da corrente, aci-
ma do qual o disjuntor desarma, com certeza (o limite superior da
faixa de tolerancia).

b) O chuveiro e o ferro de passar roupas podem ser ligados juntos sem
que o disjuntor desarme? Justifique por meio de calculos.

¢) Quando o chuveiro estd ligado, quantas lampadas podem ser liga-
das sem que o disjuntor desarme com certeza? Justifique por meio
de célculos.

Resolugao:

a) Considerando a margem de erro (tolerancia) do disjuntor, temos:
40A+5%de40A=42A
40A-5%de40A=38A

Portanto:

38 42

T T >

A -~ A .0 (A)
Nao desarma, | E possivel que \ Desarma,
com certeza. | desarme.

| com certeza.
)

38A e 42 A, respectivamente

b) Pot=Ui = 3960+880=110i = i=44A
Portanto, o chuveiro e o ferro nado podem ser ligados juntos.

¢) Pot=Ui = POtmm <110-38 = POttotaI <4180 W
Pot, . =3960W = POtIamp, <220W
n-40W<220W

ch

n<55 = [ n=5

Respostas: a) 38 A e 42 A, respectivamente; b) Néo; ) 5 |

(ITA-SP) Na figura, AB representa um resistor filiforme, de resis-

téncia r e comprimento L. As distancias AP e QB séo % e %, respec-

tivamente. A resisténcia R vale 0,40 r. Quando a chave C esta aberta, a
corrente constante i) = 6,00 A passa por r. Quando a chave C for fecha-
da, a corrente que entrard em A sera:

A
- A
P
R L
a) 7,5A. e Q
b) 12,0A.
¢ 45A A
d) 90A. B

e) indeterminada, pois o valor de r ndo foi fornecido.

Resolugao:

Chave aberta: Chave fechada:
- _2r
R=040r= 5
A A
|l 2r il 2r
5 5
A P P
i“l Uy =rig ) R= 25 — <
§ r Q Q
I I
5
B B
B
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=5 T5T5 s
Supondo que U, ndo se alterou, temos:
4

U=R,i 5 i (I
Comparando (1) com (Il), vem:
rio=%i = i=%’=%
i=75A

(PUC-SP) No circuito indicado, ndo ha passagem de corrente
pelo galvandmetro. Determine as intensidades de correntei, ei..

Bateria

Resolucao:
Sendo nula a corrente no galvanémetro, concluimos que os potenciais
nos pontos A e B sao iguais:

V=V = UAD=UBD=6V
P U,=U,=12V-6V=6V

Entre C e B, temos:
Ug=Rgi, = 6=15i, = i,=04A
Entre Ce A, temos:

Uy =Ry i, = 6=20i = i =03A

1

Respostas: i, =03A e i,=04A

(ITA-SP) O circuito da figura a seguir, conhecido como ponte de
Wheatstone, estd sendo utilizado para determinar a temperatura do
6leo de um reservatorio, no qual estd inserido um resistor de fio de
tungsténio R.. O resistor varidvel R é ajustado automaticamente de
modo a manter a ponte sempre em equilibrio, passando de 4,00 Q
para 2,00 Q.

8,00 R;

R 100

Sabendo que a resisténcia varia linearmente com a temperatu-
ra e que o coeficiente linear de temperatura para o tungsténio vale
0.=4,00-10°C", a variagdo da temperatura do dleo deve ser de:

a) -125°C d) 41,7°C
b) -35,7°C e) 250°C
o 250°C

Resolugao:

Considerando que R=R (1= 0iA), temos:
4=2[1+4-103-A0]

Portanto:

11441080 o

Seis resistores de re-
sisténcias iguais a R séo asso-
ciados como mostra a figura
(tetraedro):

Calcule a resisténcia equiva-
lente entre os pontos A e B.
Sugestao: procure perceber
alguma simetria que permita
identificar pontos no mesmo
potencial; um resistor entre
esses pontos fica eliminado
da associacao.

Resolugao:
Devido a simetria, os pontos C e D estdo no mesmo potencial. Conse-
quentemente, o resistor entre C e D ndo participa do circuito, que fica
reduzido a:

A
R R
B D
C
Temos, entéo, 2R, 2R e R, todas em paralelo. Portanto:
_R
eq 2
Resposta:%
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Doze resistores de resisténcias iguais a R séo associados segun-
do as arestas de um cubo, como mostra a figura:

R C W B
D R E J
] — MW R 3 R
R 3R T
Ri R G MW R F
R
MW
A H

Determine a resisténcia equivalente entre A e B.

Resolucao:

Devido a simetria, os pontos D, H e G estdo no mesmo potencial, 0
mesmo ocorrendo com os pontos C, E e F. Por isso, os pontos D,He G
podem ser unidos entre si, e os pontos, C, E e F também.

R
= ey
R R
MWWy
A R R R B
MWWV 5 WWY " MWWV

R
H E
G F
R, R.R _3R
Req_3+6+3 = Req-6
Resposta:%

No circuito esquematizado a seguir, determine a resisténcia
elétrica R, para que o galvandémetro G, ligado a uma pilhade 1,5V,
indique zero:

Resolucao:

- U=22V———>° +
P Q

No trecho PADBQ, temos:

22=(50+6,0) i2 = i2=2,0A
Vg=Vp,=50,=5:2 = v,-v =10V 0}
V-V =15V (1))
O+ ):v,-v =115V

i, = 105=5i = i=21A
= 115=R 21

Resposta: 5,5 Q

A rede resistiva esquematizada na figura estende-se a direita,
indefinidamente (o nimero de resistores é infinito). Cada resistor tem
resisténcia R.

A C

B D

Calcule a resisténcia equivalente entre os pontos A e B.

Resolugao:
Vamos chamar de “célula” o conjunto de resistores representado
a sequir:

R

VWWWW

VWWWS

R
Uma “célula”.
Como o niimero de “células™ é infinito, uma a menos (ou a mais) néo

faz diferenca. Entdo, a resisténcia equivalente entre Ae B (Req) éigual a
resisténcia equivalente entre C e D (primeira “célula” eliminada):

C R R R C
WWWA WWW WWW
R R R = R
eq
WWW YWWWWH WWW
D R R R D

Portanto, a rede original pode ser desenhada como na figura abaixo:

A WA :
R R,
5 \/\/\F{\N >
Assim:
o _ Neq R _om_
=R =20+ gt = Ry-2RR,-2R'=0
ReqzsziR\/g = [R,=RO+3)

Araiz R (1-+/3) ndo tem significado fisico porque implica Req negativa.

Resposta: R (1 +/3)
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Topico 3

nEE Temos, a seqguir, a curva caracteristica de um gerador e
um circuito simples, em que esse gerador alimenta um resistor de
resisténcia R.

U (V)
20

of 10 i(A)

Determine:

a) aequacdo do gerador;

b) aintensidade de corrente no circuito, se R forigual a 3 Q;

¢) ovalor de R para que a poténcia fornecida pelo gerador seja ma-
xima e o valor dessa poténcia.

Resolugao:

a) TemosqueU=¢-ri.
Parai=0:U=e=>¢=20V
ParaU:O:i:% = 10:% =r=2Q

Aequacdo do gerador é, entdo: | U=20-2i (SI)

R isi-_& __20
AR T vy

¢) Para haver maxima transferéncia de poténcia, devemos ter:

Nessa situagdo, temos:

2 2
e _10 oo
=5y =7y = i=5A
Pot, =Ui=10-5 = [ Pot =50W

n Um gerador de corrente continua, de fem ¢ = 12 V e resisténcia
internar=0,1Q, é ligado a um resistor de resisténcia variavel R.

N

A

J

a) Trace a curva caracteristica desse gerador, ou seja, o gréfico de U
em fungéo dei.
b) Calcule a intensidade de corrente no circuito quandoR=1,9 Q.

Resolugao:
a) *e=12V

, >
0 120 (A

._ ¢ =£
bl i= 2= 20

Respostas: a) W)
12

0 120 i (A)
b) 6,0 A

U §5,59

Y

No circuito representado na figura, calcule:
a) aintensidade de corrente elétrica;
b) atensdo U entre os terminais do gerador.

Resolucao:

ae=R i = 12=60i =
b)U=Ri = 55:20 =

| Respostas: a) 2,0 A; b) 11V |

[ 4 a) Determine a forca eletromotriz de um gerador de resisténcia
internaigual a 0,2 Q, sabendo que a sua corrente de curto-circuito vale
30A.

b) Qual é a diferenca de potencial entre os terminais desse mesmo
gerador, em circuito aberto?

Resolucao:
i =& =& -
a)|cc—r = 30 02 :>

b)[ U=e=6V

Respostas: a) 6 V; b) 6 V |
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Uma pilha tem fem igual a 1,5 V e resisténcia interna igual a
0,1 Q. Se ela for ligada a uma lampada de resisténcia igual a 0,4 Q, qual
sera a ddp entre seus terminais?

Resolucao:
ce=R, i = 15=05 = i=3A

‘U=Ri=04-3 = Uu=1.2V
Resposta: 1,2V

No circuito representado a seguir, temos um gerador de forca
eletromotriz € e resisténcia interna r, alimentando um resistor de resis-
téncia R:

€=36V

R=17Q
WW

Determine:

a) apoténcia elétrica util do gerador, isto é, a poténcia elétrica que ele
fornece ao resistor;

b) apoténcia elétrica desperdicada na resisténcia interna do gerador;

¢) orendimento do gerador.

Resolucao:
__ & _36 —

a) =78 & i=2A
U=Ri=17-2 = U=34V

Pot,=Ui=34-2 = Pot, =68 W

Uu _34 — 040

| Respostas: a) 68 W; b) 4 W; c) 94%

b) Pot,=ri*=1-2* =

) n=

ﬂEE No circuito abaixo, considere ideais o gerador, 0 amperi-
metro A e o voltimetro V.

20
—B—wWw \

g=12vi—

— W ‘
1Q
Sabendo que a leitura no voltimetro é igual a 7,5 V, determine:

a) aresisténcia R do resistor em paralelo com o voltimetro;
b) aleitura no amperimetro.

Resolucao:

a) Lembrando que um amperimetro ideal equivale a um condutor
ideal (resisténcia nula) e que o voltimetro ideal equivale a um circui-
to aberto (resisténcia infinita), vamos redesenhar o circuito dado:

i 20 A

1Q B
Temos, entdo, um circuito de “caminho” Unico e, por isso, pode-
mos escrever:
s=Reqi = 12=Q2+R+1)i
=3 +R)i ()
A leitura do voltimetro é a ddp entre os pontos A e B. Entdo, para
o resistor de resisténcia R, temos: 75
U,=Ri = 75=Ri = i:T (I
Substituindo (II) em (1), vem:

7,5
12=(3+R)-T = 12R=225+75R=

S 45R=225>

A leitura no amperimetro é a intensidade i da corrente que passa
por ele. Entao, substituindo em (1l) o valor de R, temos:

k=3

(Vunesp-SP) Dois resistores, um de 40 Q e outro de resisténcia R
desconhecida, estéo ligados em série com uma bateria de 12V e resis-
téncia interna desprezivel, como mostra a figura.

Sabendo que a corrente no circuito é de 0,20 A, determine:
) o valor da resisténcia R;
a diferenca de potenaal emR.

e

0,20 A
Resolugao:

e 12 -
=370 R+ap — LR=209
b)U,=Ri=20-020 = | U =40V

Respostas: a) 20 Q; b) 40V

= 020=

Um gerador de 36 V de forca eletromotriz e 0,2 Q de resisténcia
interna alimenta um resistor de 7,0 Q, como mostra a figura:

r—if
1
[ e ]
o
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Determine a indicagdo do voltimetro suposto ideal, isto &, de resistén-
cia infinita.

Resolucao:
vi=_& 36 -
i= R 72 = i=50A

€q

*U=Ri=70-50 =
Resposta: 35V

10 |ER. No circuito a seguir, determine as indica¢des do amperi-
metro A e do voltimetro V, ambos supostos ideais.

u=35V

R,=20Q

©

Resolugao:

Como o voltimetro ideal equivale a um circuito aberto, a corrente no
circuito é nula.

Portanto:

0 amperimetro indica zero.

Sendo nula a corrente, também séo nulas as diferencas de potencial
nos resistores (U =R i=0eU,=R,i=0):

‘—8:12V—><—U1:0 e

R

1

O voltimetro indica a ddp U, entre os pontos A e B, que ¢ dada por:

Ug=U +e+U,=0+12+0=U,, =12V
Portanto:

0 voltimetro indica a forca eletromotriz do
gerador, ou seja, 12 V.

(UFG-GO) Para inves-
tigar o desempenho de uma
bateria B, foi montado o cir-
cuito ao lado, em que Ve A
representam, respectivamen-
te, um voltimetro e um ampe-
rimetro ideais. A resisténcia R
é variavel e os fios de ligacao
tém resisténcias despreziveis.

B0/

®

As indicacdes do voltimetro e do amperimetro séo:

Voltimetro (V) Amperimetro (A)

3,00 0,00
2,25 0,50
1,50 1,00
0,75 1,50
0,00 2,00

Nessas condicoes, podemos dizer que:

1. Aforca eletromotriz da bateria é igual a 3,00 V.

2. Aresisténcia interna da bateria é igual a 1,50 Q.

3. Para a corrente de 1,00 A, a poténcia dissipada na resisténcia R é
iguala 3,00 W.

4. Quando a diferenca de potencial sobre R for igual a 2,25 V, a quan-
tidade de carga que a atravessa em 10 s é igual a 22,5 C.

Resolugao:

1. Correta: i=0,00A = | U=e=3,00V
2. Correta: U=¢e-ri = 1,50=3,00-r-1,00 =

i=1,00A = U=150V

Pot=Ui=150-1,00 = | Pot=150W
4, Falsa: U=225V = i=050A=050C/s =[Q=50C

| Resposta: Apenas as afirmacdes 1 e 2 estdo corretas. |

3. Falsa:

(Cesgranrio-RJ) No circuito esquematizado a seguir, 0 am-
perimetro A e o voltimetro V serdo considerados ideais. Uma ba-
teria, cuja resisténcia interna é desprezivel, pode ser conectada ao
circuito em um dos trechos |, Il ou lll, curto-circuitando os demais.
Em qual (ou quais) desses trechos devemos conectar a bateria, para
que a leitura dos dois medidores permita calcular corretamente o
valor de R?

® )

\ J

a) Somenteem .
b) SomenteemI.
¢) Somente em lIl.
d) Emlouemll.
e) Emlouemlil.

Resolugao:

+ Se a bateria for conectada em I, a leitura do voltimetro sera nula.

+ Se a bateria for conectada em lll, a corrente no circuito todo sera
nula.

Resposta: a
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IEIEE! No circuito a seguir, tem-se um gerador ligado a um con-
junto de resistores.

Determine:

a) aintensidade de corrente elétrica que percorre o gerador AB;

b) adiferenca de potencial entre os pontos C e D;

) aintensidade de corrente nos resistores de resisténcias R, e R,.

A R,=6Q C
£=30V WWWY '
ov T~
R,=3Q R,=6Q
r=2Q
B D

Resolugao:
a) Os resistores de resisténcias R, e R, estdo em paralelo. Assim:

Podemos, entdo, redesenhar o circuito, como segue:

R,=6Q C

WWWV

A
e=30v [
oVl
R =2Q li
r=2Q TI @ § !
1

B D

Como os elementos do circuito estdo todos em série (circui-
to de “caminho” Unico), podemos usar a equacao do circuito
simples:

€=R i

eq 1

Como£:30VeReq:ZQ+GQ+ZQ:1OQ(série),temos:

30=10i, = | i,=3A

b) A diferenca de potencial entre C e D é obtida aplicando-se a Pri-
meira Lei de OhmaR

Up=R,ii=2:3 = | Uy=6V

¢) Aplicando a Primeira Lei de Ohm aos resistores de resisténcias R
e R, do circuito original, temos:

2

U,=Ri,= 6=3i, =

Up=R,i,= 6=6i, = | i,=1A

No circuito esquematizado na figura a seguir, determine:

a) asindicagbes dos amperimetros A, A, e A, supondo-os ideais;
b) areducéo da energia quimica da bateria em 5 segundos de funcio-
namento.

Resolucao:
a)*3Qemparalelocom1,5Q=1Q
P
!
o 12v

gg

Q
vi=—£ =% = | i=6A | (indicagdode A)
eq
* U =Ryi=1:6 = U, =6V
A1:UPQ=1,5i1 = 6=15i = i =4A
A2:U,,Q=3i2 = 6=3i, = |i,=2A

b) A reducdo da energia quimica da bateria é igual a energia elétrica
total produzida por ela:
E=Pot At=¢iAt=12:6-5 =

E=360)J

Respostas: a) 6 A, 4 A e 2 A, respectivamente; b) 360 J

(Olimpiada Brasileira de Fisica) Um gerador, de f.e.m. E e resis-
téncia interna r, é ligado a um amperimetro ideal, duas resisténcias
de 8,0 Q e uma chave S, conforme o desenho abaixo. Quando a chave
S estd aberta, o amperimetro indica 6,0 A e, com a chave fechada, o
amperimetro indica 5,0 A. Determine os valores de E e r do gerador
e a poténcia total dissipada no circuito, inclusive na bateria, com a
chave fechada.

S

804 8,0Q

WWWY
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Resolucao:
*Chaveaberta:E=(80+r)i, = E=(80+1)-6,0

Chave fechada:E=(40+1)i, = E=(40+1)- 10,0} =

= E=60V |e| r=20Q

+Pot =Ei,=60-10,0 = | Pot =600W

Respostas: E =60 V;r=2,0Q; Pot =600 W

Determine a intensidade da corrente elétrica nos resistores R,,
R, e R, do circuito a seguir:

+|-

€=80V r=1Q
Resolugao:
*R,em paralelocomR, = 3Q
=& - 80 -
WER Tav3earr o [h8A

eq
* Entre os terminais da associacao de R, eR, temos:
U=3i=3-8 = U=24V
*EmR;U=R,i, = 24=4i, = i=6A

2

i,=2A

3

-EmR3:U=R3i3 = 24=12i3 =

Respostas: 8 A, 6 Ae 2 A, respectivamente

No circuito esquematizado a seguir, calcule a intensidade de
corrente no resistor de 30 (X

Resolucao:
Consideremos o circuito a seguir:

i 250

8=Req| = 12=61 = [=2A
Portanto:i=1A
Ug=Ryi=75-1 = U, =75V

No resistor de 30 €, calculemos a intensidade de corrente i":

U,=301 = 752307 = |I'=025A

Resposta: 0,25 A

No circuito da figura, a poténcia dissipada na resisténcia interna
do gerador é de 15,0 W. Calcule o valor deR.

WWv )

R
+
- €=60V
R R
R
r=0,15Q
R R
R

Resolucao:
*Pot,=ri> = 150=0,157 = i=10A

*2R,Re2Rem paralelo = %
.]:+ = 10:L =[R=0,18Q
r+R+ R 4R 015+ 2R
2 2
Resposta: 0,18 Q

IHEE Considere ideal o gerador de forca eletromotriz igual a
12V, que alimenta o circuito representado na figura:
A 10Q C

Determine a diferenca de potencial entre os pontos:
a) AeB(U,); b) AeC(U,).

Resolucao:
a) Observando os pontos que estéo curto-circuitados, temos:

A 10 Q C

10 Q

Entdo,addpentreAeBéiguala12V:

U,,=12V
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b) Vamos, agora, redesenhar o circuito:

_AA1OQ C

<+
1
1

No trecho ACB, temos:
Up=R,i=12=(10+5)i=i=08A
Entdo:

U, =R, i=10-08 = | U, =8V

AC

(Mack-SP) No circuito representado abaixo, a bateria é ideal e a
intensidade de corrente i é iguala 1,5 A. O valor da forca eletromotriz
€ da bateria é:

) 10V.
b) 20V.
q

Resolugao:
Como os resistores de 5 Q e 8 Q estao curto-circuitados, temos:

2Q i AL A

B B

‘U, =12i=12-15 = U,=18V
‘U, =4i, > 18=4i, = i,=45A
si=i +i, > i=60A

‘U, =€-2i
18=¢-2:60 =

(Ufal) O esquema abaixo representa um circuito composto de
gerador, fios de ligacao e resistores. A resisténcia interna do gerador e
as resisténcias dos fios de ligagdo sao consideradas despreziveis.

e=30V

+
60V o 100

Com base nos valores indicados no esquema, calcule a corrente elétri-
ca I no resistor de 30 Q, em ampéres.

Resolucao:
+20Qemsériecom10Q = 30Q
+30Qem paralelocom30Q = 15Q

15Q
YWWv
€ 60 .
i= Req _W: i=2A
+
60 V=
=L = |1=1A
b 2
15Q
YWWv

Resposta: 1 A

mm No esquema, temos um gerador de resisténcia interna
desprezivel e forca eletromotriz €, e quatro ldmpadas iguais (L, L, L

1 T3
eL,), cada uma delas com resisténcia R.
by /Lﬂ ?ﬂ*
- W 4 \
L i
2 2
<
W
L, L,
Chave \%

Fechando a chave:

a) determine o que acontece com as intensidades i e i, das correntes
emL, el respectivamente.

b) quais as lampadas que iluminaréo igualmente?

¢) dentre aslampadas L, e L, qual iluminara melhor?

Resolucao:
a) Com a chave aberta, temos:
; €
Iy R 1+
= www—|
=1
AW =
R
o o . _ & _£&
S—Req|1:>£—2R|1 = '1_2R e '2_2R
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Vamos, agora, analisar o circuito com a chave fechada.

. RR_2R . _T

EqU|va|ea2R+R— 3 ¢h=5
—r i =[r+2R): . 3¢
E—Reqlw—(R+3>I1:> i =2g

Note que o novo valor de i, é maior que o anterior.

L

Comoi,=—- e i, =i, +i, temos:
L ST R R 1
VLT R TYR T | ey

Entdo, 0 novo valor de i, € menor que o anterior.
Portanto, podemos responder:

i,aumentaei, diminui.

Nota:

* Com isso, a poténcia dissipada em L, (Ri?) aumenta e ela passa a
iluminar mais que antes. Em L, porém, a poténcia dissipada (R i2)
diminui e ela passa a iluminar menos.

(=)
=

A intensidade da corrente é igual (i,) nas lampadas L, e L, 0 mes-
mo ocorrendo com a poténcia dissipada.
Entéo:

As lampadas que iluminarao igualmente sao L, e L,.

[
) Aintensidade da correnteemL, éi,e,emL, éi = 72
Portanto:

L, iluminara melhor que L,.

No circuito a seguir, A, B e C sdo lampadas iguais e iluminam
alimentadas por um gerador de resisténcia interna desprezivel.

Verifique o que acontece com o brilho da l[dmpada A:
a) sealampada C se queimar;
b) se, emvezde C, alampada B se queimar.

Resolugao:
Sendo R a resisténcia elétrica de cada lampada:

R
2
%
&€ —
}i
R
WMWY
3R L o2
e=S40 = =g ©
i _ €
7 -3, (ReB)
a) Apaga.
_9R.i a_ €
b)e=2R-i" = =R (AeCQ)

0 brilho de A aumenta.

Respostas: a) A lampada A apaga; b) O brilho de A aumenta.

(UFSC) No circuito mostrado, todas as lampadas sao iguais. R , R,
e R, sdo trés resistores. A bateria representada tem resisténcia elétrica

desprezivel. Suponha que o interruptor I esteja aberto.

L2 L3
L, W R G L
~ LMWL
\\// R1 |_4 |_5 b

J3
|l

Sabendo que o brilho de uma lampada depende da intensidade
da corrente elétrica que passa por ela, assinale a(s) proposicdo(des)
correta(s).

01.L, brilha mais do que L, e esta, mais do que L.

02.L, e L, tém o mesmo brilho.

04.L, tem 0 mesmo brilho de L.

08.Ao fechar o interruptor |, o brilho de L, ndo permanece o mesmo.

Dé como resposta a soma dos numeros associados as proposicoes
corretas.

Resolucao:
01. Incorreta: L, brilha mais do que L, mas L, e L, tém o mesmo brilho
porque estao em série (

02. Correta.
04. Correta: L, e L, estdo em série.

=)
bhoh

08. Correta: como L, € curto-circuitado, as intensidades das correntes
no circuito se alteram.

Resposta: 14
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(Fuvest-SP) Um circuito ¢ formado de duas lampadas L, e L,
uma fonte de 6 V e uma resisténcia R, conforme desenhado na figu-
ra. As ldampadas estao acesas e funcionando em seus valores nominais
(L:06We3Vel,:03We3V).Ovalordaresisténcia R &

e
PR ¥
I'2
(=)
R
6V —"
a) 30Q. d) 15Q.
b) 25Q. e) 45Q.
Q 20Q.
Resolucao:
6V
EmL1:i1=% = i,=02A
Pot=Ui = i=m 03
EmLZ:izz? = i,=0,TA

i =i, +i = 02=01+i = i=01A
EmR:U=Ri = 3=R0,] = R=30Q

Ligando os terminais de uma bateria por um cabo curto e gros-
so de cobre, a corrente que percorre o cabo tem intensidade de 100 A.
Sabendo que a diferenca de potencial entre os terminais da bateria
quando em circuito aberto vale 12 V, calcule sua resisténcia interna.

Resolucao:

: Rcabo = 0

= % = 100= % = | r=012Q
Resposta: 0,12 Q

Na figura a seguir, esta representado um elemento de circuito
elétrico:

+
A 0,50

Sabendo que os potenciais em A e B valem, respectivamente, 2 V e
13V, calcule a intensidade de corrente nesse elemento, especificando
seu sentido.

Resolugao:
Como a tenséo U entre os terminais do elemento é menor que 12V,
concluimos que esse elemento é, com certeza, um gerador.

12V
A 0,5Q e B
2v ! AN =| * 13V
< U=11V >
Assim:
U=e-ri = 11=12-05i
i=2A(de A paraB)

Resposta: 2 A, de A paraB

Fios de aluminio sao usados na transmissao de energia elétrica
de uma usina hidrelétrica até uma cidade. Esses fios, apesar de exce-
lentes condutores, apresentam determinada resisténcia elétrica.

a) Quando a demanda de energia elétrica na cidade aumenta (mais
aparelhos ligados), o que acontece com a tensdo U recebida pela
cidade? Justifique.

b) Qual a vantagem de se fazer a transmissdo de energia elétrica em
altas tensoes?

Respostas: a) Diminui, porque aumenta a perda (r i) nos fios.
b) Consegue-se transmitir a mesma poténcia (U i) com correntes
mais baixas, reduzindo-se assim a poténcia dissipada nos fios (r i?).

Um gerador de forca eletromotriz igual a € e resisténcia interna
r alimenta um resistor de resisténcia R. O esquema do circuito monta-
do, bem como as curvas caracteristicas do gerador e do resistor, estdo
mostrados a seguir:

Determine:

a) &reR;

b) a poténcia dissipada no resistor;
¢) orendimento elétrico do gerador.

Resolugao:

Observando as curvas caracteristicas, obtemos a corrente e a tensao
comuns ao gerador € ao resistor:

i=5AeU=10V

R=2Q

e=20V

€ 20

i =—=>10=T=> r=2Q

b) Pot=Ui=Pot= 10-5=| Pot=50W

V210 [ 05500
an= . =n= 20:> N=0,5=50%

Respostas: a) 20V;2Q; 2 Q; b) 50 W; ¢) 50%
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Qual é o minimo intervalo de tempo necessario para que um ge-
rador de forca eletromotriz € = 50 V e resisténcia interna de 3 Q possa
fornecer, a um resistor conveniente, 2 - 10° J de energia?

Resolucdo:

O intervalo de tempo é minimo, quando o gerador transfere maxima
poténcia ao resistor. Para isso, a resisténcia desse resistor deve ser igual
aresisténcia interna r do gerador, ou seja, 3 Q:

B T

_\2] _ r

POtméx - r - Atmin = Atmin e2
4.2.10°3

Atmin 502

At =9605=16 min

Resposta: 16 minutos

(Fuvest-SP) Uma bateria possui forca eletromotriz € e resisténcia
interna R . Para determinar essa resisténcia, um voltimetro foi ligado
aos dois polos da bateria, obtendo-se V, = ¢ (situagao |). Em seguida, os
terminais da bateria foram conectados a uma lampada. Nessas condi-
¢Oes, alampada tem resisténcia R =4 Q e o voltimetro indica V, (situa-

v
céo I}, de tal forma que —>=1,2.

v
= SE

A

Situagao |

Situacao Il

Dessa experiéncia, conclui-se que o valor de R  €:

a) 08Q b) 06Q 0 04Q d) 02Q e) 01Q
Resolugao:
oyt
vV, T A2
RYRPTEN T W 3
AT T4 748
S T R =
= Ra Tae 080

(UFV-MG) A figura ilustra um gerador elétrico ligado a um resis-
torimerso em 1,0 - 10 kg de um liquido isolado termicamente. O ge-
rador tem um rendimento de 50% e é movido por um corpo de massa
igual a 1,0 kg.

Resistor

Considerando o valor da aceleragao da gravidade como 10 m/s?, calcule:

a) aenergia elétrica gerada, se o corpo se desloca para baixo, percor-
rendo uma distancia de 10 m com uma velocidade constante;

b) a variacdo na temperatura do liquido apds o corpo percorrer esses
10 m, considerando que nenhuma mudanca de fase ocorre no li-
quido.

(Calor especifico do liquido: 5,0 - 10°J - kg™ °C*.)

Resolugao:

a) O gerador recebe a energia potencial gravitacional E, perdida pelo
corpo:
Ep:mgh=1,0-10- 10 = Ep=100J
Como o rendimento é 50%, s6 metade desses 100 J sdo convertidos
em energia elétrica. Assim, a energia elétrica gerada é de 50 J.

b) Q=mcA6
50=1,0-102-5,0-10°A6
AB=1,0°C

Respostas: a) 50 J; b) 1,0 °C

No circuito representado na figura, as ldmpadas A e B, que esta-
vam acesas, em um certo momento se apagaram.

6V ==

Mantendo as lampadas em seus respectivos soquetes e usando um
voltimetro, verificou-se que a ddp entre os terminais da ldmpada A é
6V, mas é nula entre os terminais da lampada B.

Identifique a(s) lampadal(s) queimada(s).

Resolucao:
Lampadas apagadas: i=0

—

6V == A

U,=6-Ri=6-R-0=| U,=6V

U,=Ri=R-0=| U,=0

Note que, se a ldmpada B também estivesse queimada, teriamos
U, =U=0.
A B

| Resposta: A lampada A

Associam-se em série n resistores e os terminais da associacao
sdo ligados a um gerador de forca eletromotriz € e resisténcia interna r.
Sejam X R a soma de todas as resisténcias do circuito e R a resisténcia
do i-ésimo resistor (1 < i < n). Prove que a tensao em R é U, dada por:

Ri

U=—-¢
' 3R
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Resolucao:

Temos:

e=3R-i=i=<
3R

Atensao U, é dada por:

R,
U=—<i¢

U=Ri=
b P 3R

Resposta: Ver demonstracao

(Fuvest-SP) No circuito abaixo, os resistores R, e R, tém resistén-
cia R e a bateria tem tensdo V. O resistor R, tem resisténcia variavel
entre os valores 0 e R.

y4
/

\/

0 gréfico mostra qualitativamente a variacao da poténcia P, dissipada
em um dos elementos do circuito, em funcdo do valor da resisténcia de
R.. A curva desse grafico s6 pode representar a:

a) poténcia dissipada no resistor R .

b) poténcia dissipada no resistor R,.

¢) poténcia dissipada no resistor R,.

d) diferenca entre as poténcias dissipadas em R, e R..

e) soma das poténcias dissipadasem R, e R..

Resolucao:
A medida que R, aumenta de 0 a R, a resisténcia equivalente a associa-

. RO _ R{ RR _
cdodeR, comR, (em paralelo)aumentadeo( R+0 —0> a5 <R+ R=

= %) Com isso, a intensidade de corrente em R, diminui, 0 mesmo

ocorrendo com a poténcia dissipada nesse resistor (Pot,). Para con-
firmar que nenhuma alternativa, além de a, esta correta, podemos veri-
ficar, por exemplo, 0 que acontece com as outras poténcias dissipadas,
paraR,=0:

Pot,=0=0

Pot, =0 (R, esta em curto-circuito)

Pot, - Pot, =0

Pot, +Pot,=0

Usando seis lampadas iguais e duas baterias iguais, foram mon-
tados os dois circuitos a seguir:
L

1

L® L

Considerando as baterias ideais e desprezando a influéncia da tempe-
ratura na resisténcia elétrica, compare o brilho da lampada L, com o
dalampada L.

Resolugao:
Sendo R a resisténcia elétrica de cada lampada, temos:
* No circuito da esquerda:

L S _2
1 Req R+ R 3R
i 2
. 1 .
|2= 7 = I2=3_R
+No outro circuito:
L R
5 R 3R
eq
+i,=i, = | Brilhos iguais

Resposta: sao iguais

(Puccamp-SP) No circuito representado no esquema abaixo,
as lampadas L, L, L, L, e L, sdo de 6,0 W e 12 V. O gerador de 24 V
tem resisténcia interna desprezivel. C,, C, C, e C, sdo chaves que estao
abertas e podem ser fechadas pelo operador. Duas dessas chaves nao
devem ser fechadas ao mesmo tempo porque causam aumento de

tensdo em uma das lampadas.

24V "+

Essas duas chaves sao:
a) CeC, b)) CeC. o CeC. d) CeC. ¢ CeC,
Resolugao:

16V

L

1

24V —"

Note que o fechamento de C, e C, implica uma tenséo de 16 V na lam-
padal,.

Resposta: b
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Um gerador de 12V de forca eletromotriz deve alimentar um aque-
cedor para levar determinada quantidade de dgua a temperatura de ebu-
licdo no menor tempo possivel. O aquecedor poderd ser constituido de
um ou mais dos seguintes resistores: R =6 Q, R, =3 Q,R =2Q.
Esquematize o circuito apropriado, nos seguintes casos:

a) ogerador tem resisténcia interna igual a 3 Q;
b) o gerador tem resisténcia interna desprezivel.

Resolucao:

a) Para haver méxima transferéncia de poténcia ao aquecedor, é preciso
que sua resisténcia seja igual a resisténcia interna do gerador (3 Q).

b) Neste caso, 0 aquecedor deve ter a minima resisténcia possivel para
que a corrente seja maxima. Isso é conseguido ligando todos os re-
sistores disponiveis em paralelo.

Respostas: a)
12

3Q

12V

(Ufal) Um gerador de 12 V e resisténcia interna r = 3,0 Q esta
ligado conforme o esquema abaixo.

R R,=12Q

Considerando os valores indicados no esquema, determine o valor do
resistor R, em ohms, nas seguintes situacées:

. A corrente elétrica l indicada no esquema é iguala 1,0 A.

Il. A poténcia fornecida pelo gerador ao circuito externo é maxima.

Resolugao:

l.
A A A

Lk

>
RZ§ §R1=129

B B B
No gerador:
Ug=e-rl=12-30-10 = U, =9V

EmR;:

Ug=Ri, = 9=12i, = i,=075A
EmR,:

I=i+i, = 1,0=075+i, = i,=025A
Ug=Rji, = 9=R 025 = R =36Q

IIl. R, eR, constituem o circuito externo ao gerador. Para que a potén-
cia fornecida pelo gerador seja maxima, a resisténcia equivalente a
R, eR,, que estdo em paralelo, tem de serigual ar:
R,R, _ 12R,
R +R, 12+R,

r = =30 = R,=4Q

Respostas: 1) 36 Q; 1) 4 Q.

m Considere ideal a bateria presente no circuito a seguir e
calcule a resisténcia R, para que a lampada L opere conforme suas
especificacoes, que sdo: 3W-6V.

R,=3Q

Em L, temos:
Pot =U iy =3=6i =i=05A
Para calculari, note que U = U, + U, Entdo:
12=U,+6=U,=6V
EmR,, calculamosi;:
U,=Rii=6=3i=i=2A
Para calcular R,, podemos fazer:
i=i+i=2=0i,+05=i0=15A

Uy=Ri,=6=R-15=

R,=4Q

Determine a resisténcia elétrica do resistor que deve ser ligado
entre os pontos X e Y, para que a intensidade de corrente elétrica em
R, sejade03 A:

R,=6Q

2

WA

R,=10Q

T £=6V
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Resolucao:

p

UAB = RXY i

" A )

|

R,=10Q

1i1:0,3A '|'8=5V

B B
‘U,=Ri=10-03 = U,=3V
‘U,=¢-Ri = 3=6-6i = i=05A
ortanto:i,=0,2 A.

= 3=R, 02 =

R, =150

2

Resposta: 15 Q

(Uepa) Aparelhos eletrodomésticos, como refrigeradores de ar,

aquecedores e ferros de passar, utilizam termostatos para controle de
temperatura. A figura a seguir representa, de modo simplificado, os

e

lementos constituintes de um ferro de passar.

Nessa figura:
Re é um reostato - resistor de resisténcia varidvel - constituido por um

L

C

a

cursor (seta) e trés resisténcias r;

é uma lampada bimetalica constituida de dois metais, A e B, forte-
mente conectados entre si, sendo que, na temperatura ambiente,
permanece praticamente retilinea;

é um contato elétrico no qual a lamina bimetalica pode tocar, fe-
chando o circuito;

é a resisténcia elétrica do ferro, que transfere calor para a sua base
metilica, e E é um gerador elétrico.

[«——Metal B

I
:

om o circuito fechado, a passagem de corrente na ldmina bimetali-
ca faz com que ela se aqueca, por efeito Joule, curve-se para a direita,
afastando-se do contato C, e interrompa o circuito. Nessa situacao,

resisténcia R deixa de transformar energia elétrica em calor, assim

como a lamina L que, ao resfriar-se, retorna a posicdo inicial, tocan-

d

o0 em C, fechando novamente o circuito. Esse dispositivo liga-desliga

juntamente com o reostato fazem o controle da temperatura, que é a

funcdo do termostato.

C

onsiderando a situacao apresentada, responda as questdes a e b.

a) Sabe-se que, para que a lamina bimetélica apresente o compor-

tamento descrito no enunciado, o coeficiente de dilatacdo do
metal A deve ser maior que o do metal B. Explique fisicamente
essa afirmacao.

b)

Considerando que as vérias resisténcias (r) do reostato séo idénti-
cas e que as demais resisténcias do circuito sdo muito pequenas
comparadas com r, mostre, a partir das equacées adequadas, o
que ocorre com a poténcia dissipada no resistor R, quando o cursor
é deslocado do ponto 1 para o ponto 3.

Resolugao:

a)

Quando a lamina se curva para a direita, a parte de metal A torna-se
mais longa que a de metal B, ou seja, a parte de metal A dilata mais
queaoutra: AL, > AL,

Como AL=0.L, A6,

LOA = LOB eAb, =Af,;

AL >AL = | o, >0
Como “as demais resisténcias do circuito sdo muito pequenas
comparadas com r";
=%
17 |
rooa=1
=& i, 3
3 3r
Pot, _ Ri3 _ (L)z_(l)z
Pot, Ril i 3
Pot
Pot,=—1L
9

Respostas: a) Quando alamina se curva para adireita, a parte de me-
tal A torna-se mais longa que a de metal B, ou seja, a parte de metal
A dilata mais que a outra; b) A poténcia dissipada em R, com o cur-
sor na posicao 3, é % da dissipada com o cursor na posicdo 1.

(UFPI) No circuito a seguir, a forca eletromotriz E da fonte, con-

siderada ideal, é de 8,8 V, e os resistores tém resisténcias R, = 2,0 Q,

RZ

=40QeR =600Q.
RZ
E ="
R3
R1
— 1

Seja | a indicagdo do amperimetro A. Permutando de lugar o amperi-
metro e a fonte de fem, a indicacdo do amperimetro sera:

il 1
a) 3 b) > q | d) 21. e) 31
Resolucao:
A A
)
ET— S P .
2,4Q=§ %49 gag
1
MWW
2Q B B
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_ . ._E
E=44i = |_4,4
. E _6E
UAB_RAB|:2'4 4'—4—1—
6E
|:$:—‘I zizl
6 6 1
A A

B B
P _3E
E—(6+3>| = |—22

,_ 4 3E_2E
Ug=Rei'=3"57=77

2E
— 1 E

RN

No circuito esquematizado na figura, o gerador G é ideal (resis-
téncia interna nula), de forca eletromotriz €. Sabe-se que o amperime-
tro A, ideal, indica 1 A e que o resistor R dissipa 18 W:

M

R1
R, R B
+ R2
®—I¢

<
<

N

a) Qualaindicagéo do voltimetro ideal V, ligado entre os pontos B e N?
b) Qual o valor de R?

¢) Qual aforca eletromotriz € do gerador G?

Dados:R, =15Q,R,=050QeR,=40Q.

Resolucao: _
M o M iy M
1i1=1A
T R (18 W) R,=1,5Q
% I 1i2 B
R,=4,00Q
:LT € R,=0,50 Q
N N N
a) EmR: U, =R i =401
Un=4V

Na associacdo deR comR;:
UMN = (R1 + Rz) iz
4=20i, = 1,=2A

No voltimetro:
U,,=R,i,=050-2

Uy =1V
b) i=i+i,=1+2 = i=3A
EmR: Pot=Ri2
18=R-3? = | R=2Q
q U,,=¢-Ri
4=¢-2-3
e=10V

Respostas: a) 1V;b) 2Q; ) 10V

(Fuvest-SP) O circuito abaixo é formado por quatro resistores
e um gerador ideal que fornece uma tensdo V = 10 volts. O valor da
resisténcia do resistor R é desconhecido. Na figura estdo indicados os
valores das resisténcias dos outros resistores.

1
R,=3,6Q
R
- R,=32Q
V=10V
R,=2Q

a) Determine o valor, em ohms, da resisténcia R para que as poténcias
dissipadas em R, e R, sejam iguais.

b) Determine o valor, em watts, da poténcia P dissipada no resistor R,
nas condi¢des do item anterior.

Resolucao:

a) R,=3,60Q i A A
L —>
o [
i1
R
v R,=32Q |:|
R,=2Q
B B
Pot}:Pc?t2 :>.R1 i§.=R2 i2
32|$:2‘|§ = |2:4"|1
Ug=R i,=R+R)i,
32i,=(R+2)4i,
R=6Q
b) RemsériecomR, = 8Q
R, em paralelocom8Q = 6,4Q
R,=3,6Q
— A
L 0

10V —4 %6,49
<
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e:Reqi = 10=10i = i=1A
Ug=64i=64-1 = U, =64V

Na primeira figura:

6,4? _
—3—2 = POI’1 =1,28W

U2
Po 1=%_

1

Respostas: a) 6 (2; b) 1,28 W

(Unifei-MG) No circuito a seguir, a poténcia dissipada em R, é
igual a poténcia dissipada conjuntamente em R, e R,.
Dados:R,=2QeR,=20Q.

€=20V_——

a) Determine o valor da resisténciaR..

b) Sabendo-se que a poténcia total liberadaem R €éiguala9W e que
a ddp nos terminais de R, € menor que a ddp nos terminais de R,
calcule a corrente total fornecida ao sistema pela bateria.

Resolucao:
MA—h T a
1I R3=2§2
£=20V == %Rz
T| R,=20Q
B B
2 2
a) Pot,=Pot,, = R’:B=2—35:> R,=22Q
b) Pot, =9 W
U, <y,
=7
e=(R +R)I 20=(R +11)1I
BRI, 20=R, +11 :20:(%+11)|:>
R, IP="Pot, R 1P=9 |
=11-P-20-1+9=0
|:202§2<: |=1:\=>U2=11-1=119V:>U1<U2
|=WA=>U2=H'T=9V:>U1>U2
Portanto: | I=1A

Respostas: a) 22 ;b) 1A

(Unicamp-SP) Algumas residéncias recebem trés fios da rede de
energia elétrica, sendo dois fios correspondentes as fases e o terceiro
ao neutro. Os equipamentos existentes nas residéncias séao projeta-
dos para serem ligados entre uma fase e o neutro (por exemplo, uma
lampada) ou entre duas fases (por exemplo, um chuveiro). Considere
o circuito abaixo, que representa, de forma muito simplificada, uma
instalacéo elétrica residencial. As fases sdo representadas por fontes de
tensao em corrente continua e os equipamentos, representados por
resisténcias. Apesar de simplificado, o circuito pode dar uma ideia das
consequéncias de uma eventual ruptura do fio neutro. Considere que
todos os equipamentos estejam ligados ao mesmo tempo.

( N\
Fase 1 Geladeira= Ventilador
110V | +
T—— 36,1Q 220 Q Chuveiro
Neutro 335 W 55 W
X 1Q
A
1 . 4400 W
= === Lampada>TV
Fase 2
110V 121 Q 110 Q
100 W 110 W
. J

a) Calcule a corrente que circula pelo chuveiro.

b) Qual é o consumo de energia elétrica da residéncia em kWh duran-
te quinze minutos?

¢) Considerando que os equipamentos se queimam quando operam
com uma poténcia 10% acima da nominal (indicada na figura), de-
termine quais serdo os equipamentos queimados caso o fio neutro
se rompa no ponto A.

Resolugao:

a) No chuveiro:

U=Ri

220=11i = i=20A

POttora|=335W+ 100 W +55W+ 110 W + 4400 W=5000 W = 5 kW

At=15min= % h

Sendo E a energia elétrica consumida, temos:

E=PotAt=5kWh

E=1,25kWh

¢) Com o rompimento do fio neutro no ponto A, o chuveiro, a gela-
deira e a lampada néo séo afetados, pois continuam submetidos a
220V, 110 Ve 110V, respectivamente. O ventilador e a TV, porém,
passam a constituir uma associacdo de aparelhos em série, sendo
de 220V a ddp entre os terminais da associagéo:

=

. Ventilador
! 220 Q

U=220V

U=R i
eq

220=(220+110)i = i=%A

Calculemos as novas poténcias com que o ventilador e a TV vao
operar logo apds o rompimento do fio neutro:

Pot, =R, 2= 220 (%) = Pot,=98W
(mais que 10% acima de 55 W)
PotW:RWiZ:HO(%) = Pot,=49W

(abaixo da poténcia nominal)

Portanto, s6 o ventilador serd queimado. Evidentemente, ocorren-
doisso, a TV (ndo-queimada) deixara de funcionar.

Respostas: a) 20 A; b) 1,25 kWh; ¢) S6 o ventilador
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(Fuvest-SP) Uma lampada L estd ligada a uma bateria B por 2
fios, F, e F,, de mesmo material, de comprimentos iguais e de dia-
metros d e 3d, respectivamente. Ligado aos terminais da bateria, ha
um voltimetro ideal M (com resisténcia interna muito grande), como
mostra a figura. Nessas condicdes, a lampada estd acesa, tem resistén-
ciaR =2,0 Qe dissipa uma poténcia igual a 8,0 W. A forca eletromotriz
dabateriaée=9,0VearesisténciadofioF, éR =128,

L
=
F
F, 2
+ —
B \\\
9V
M

Determine o valor da:

a) corrente |, em ampéres, que percorre o fioF.;

b) poténcia P, em watts, dissipada no fio F;

¢) diferenca de potencial V,,, em volts, indicada pelo voltimetro M.

Resolucao:
a) Pot =R ’=80=20-"=

[=20A

Como os fios e a lampada estdo todos em série, a intensidade da
corrente elétrica é a mesma na lampada e nos fios.

_ _pt
b)R1_1,8€Q_T
_pt_18Q
Ry=gxr=""g =R 020
P,=R,P=02-20*=| P,=080W
q
RL
R, 5
|((\ Rz
ty, ¢
V,=R,+R +R)I
VM:(1,8 +2,0+0,2)-2,0
V,=80V

Esse resultado revela que a resisténcia interna da bateria ndo é des-
prezivel.

| Respostas: 2) 2,0 A; b) 0,80 W: ) 8,0V

m Considere o circuito a seguir, em que o potencial da Terra

é tomado como referéncia (0 V) e o gerador é ideal:
30V
5Q B 3Q C D
AWMWW——
i -+
A 1Q 6 Q
W
Determine os potenciais nos pontos B, C, D e E.

Resolucao:
0O sentido da corrente no interior de um gerador é do polo de menor
potencial para o polo de maior potencial. Em um resistor, porém, a
corrente passa do terminal de potencial maior para o de menor. Cal-
culemos a intensidade de corrente no circuito:

€= Reqi

30=(5+3+6+1)i=>i=2A
De A para B, temos uma queda de potencial iguala5Q-2A =10V.
Assim, sendo v, = 0, tem-se:

V,-v,=-10 = v,-0=-10

v,=-10V

De B para C, temos outra queda de potencial, iguala3 Q-2 A=6V.
Assim, sendo v, =-10V, tem-se:
V.-V,=-6 = v -(-10)=-6

v.=-16V

De C para D, temos uma elevagdo de potencial igual a 30 V. Assim,
sendov =-16V, vem:
V-V, =30=V, - (-16)=30

v,=14V

De D para E, temos uma nova queda de potencial, igual a
6Q-2A=12V.Sendov, =14V, temos:
V-V, =-123v,-14=-12

v, =2V

Observe que ocorre uma queda de 2 V de E para A, o que jé era es-

perado, pois v, =0.

(Cesesp-PE) Uma bateria de forca eletromotriz de 12 V e resistén-
cia interna desprezivel alimenta o circuito resistivo indicado na figura:

A P — —_—
|1 IZ
1+
2Q 12V=T-
B D §6§2
40 C

a) Quais os potenciais nos pontos A e B, referidos a Terra?

b) Qualaresisténcia que deve ser adicionada ao circuito, entre os pon-
tos Ce D, para que o potencial no ponto A, referido a Terra, torne-se
iguala6V?

Resolugao:
a) Podemos redesenhar o circuito como na figura:
12V

L .
=12V
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No ramo AP, temos:

AP
|1_ — :>|1_2A

AP

No trecho AB, temos:
Ug=R,l,=2:2=U,=4V

Entao, temos:

v,=12V |e| v,=8V
b)
6V 6V 6V
A o
I, l,
2Q TI
+
= 172V
B %69
< D
40 R
C
ov oV J:‘OV
6
|1=T=>|1=1A
6
|2=T=>|2=1A

No gerador: U=¢-R1

6=12-R-2=| R=3Q

Respostas: a) 12V e 8V, respectivamente; b) 3 Q

m No circuito a seguir, a resisténcia interna do gerador é
desprezivel em comparagdo com as demais resisténcias:

6 kQ A

—— WWNV—p e v

: e
== 36V P
10 kQ ‘~V,)

. AN ——— & -

2 kQ B
Determine:

a) adiferenca de potencial entre os pontos A e B;
b) a resisténcia interna de um voltimetro que indica 18 V quando é
ligado aos pontos A e B.

Resolucdo:
a) Temos que:
€= Reqi
36=(6+10+2)-10°i > i=2-10°A=2mA
A ddp entre A e B é dada pela Primeira Lei de Ohm:
Uz=R,i=10kQ-2mA

U,s=20V

b) Temos, nessa situagdo, um voltimetro real, isto é, um voltimetro em
que a resisténcia interna néo € infinita. Sendo R, a resisténcia inter-
na do voltimetro, o circuito original pode ser redesenhado assim:

A
36Vi’J~
U=18v = 0R,
f 8 ko T = T0+R,
= i
B

Tudo se passa como se R fosse a resisténcia interna do gerador.
Entéo, podemos escrever, para o gerador:

U=¢-Ri
18
8

18=36-8i = i=— mA

Entre A e B temos, também:

No circuito esquematizado a seguir, as resisténcias do gerador e
do amperimetro sao despreziveis. A resisténcia interna do voltimetro é
igual a 10 kQ.

5kQ 10 kQ

®
Determine as indicagdes do amperimetro e do voltimetro.

Resolucao:

a=Rqu = 50V=10kQ:| = I=5mA

Ug=10kQ-25mA =

U, =25V

| Respostas: 2,5 mAe 25V I
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o . Ca 3R
No circuito a seguir, qual deve ser o valor da resisténcia x, para 5 R
que o galvanémetro G indique zero? AN AN
10 Q R
i = R =
&) WWv 2 E £ ;
[ A ) ] i
c WWv X WWWv D . .
10 - 10V 150 E=2Ri = 10=2000i
i=5-10°A=5mA
20Q 50 X
5Q b)
B WWv
Resolucao:
O circuito fornecido é uma tipica ponte de Wheatstone em equilibrio (a A

corrente elétrica no galvanémetro é nula).
Assim, podemos redesenhar esse circuito na forma convencional:

Usando a Primeira Lei de Ohm, podemos escrever que:
UAB=VA—VB=RI1‘ ]

Uy =Vv,-v.=2Ri, (I

Comoi =i,=1=2,5mA, subtraindo () de (Il), vem:
(v,=VvJ)=(v,~v)=2Ri,-Ri,

V.-V =Rl
V,=V=1000-2,5-10
J C V-V =25V
d VWA
oV 50 | Respostas: a) 5mA; b) 2,5V
Uma vez que a ponte encontra-se em equilibrio, vale a igualdade entre
os produtos das resisténcias opostas: BEE O circuito apresentado a seguir é util na determinagéo da
12(x+5)=15-20 forca eletromotriz de um gerador. Nesse circuito, um gerador de for-
ca eletromotrize, = 9V e resisténcia interna r = 2 Q esté ligado a um
X+5=25= | x=20Q fio homogéneo AB de seccdo transversal uniforme. O comprimento
do fio AB é igual a 100 cm e sua resisténcia elétrica é de 16 Q. Um ou-
Resposta: 20 Q tro gerador, de forca eletromotriz desconhecida €,, tem um terminal
ligado em B e 0 outro ligado a um amperimetro, que, por sua vez, faz
) o ] contato com o fio AB por meio de um cursor C, que pode deslizar ao
(Fuvest-SP) Considere o circuito da figura, onde E = 10 V e longo desse fio.
R=1000 Q.
81
; |
MIW—|
A C B
a) Qual aleitura do amperimetro A?
b) Qual a leitura do voltimetro V? }_
8Z
Resolugao: , o .
Consideremos ideais o voltimetro, 0o amperimetro e o gerador. Quando o trecho CB do fio mede 25 cm, aindicacao do amperimetro
a) anula-se. Calcule a forca eletromotriz ..
R 2R 3R
A Resolucao:
A, Na situacdo descrita, calculemos a intensidade de corrente no fio AB:
2R R = 3R = 31=Reqi = e1=(RAB+r)i 0}
Comoe, =9V,R,,=16Qer=2Q, vem, de (I):
R E R E
2 2 9=(16+2)i = i=05A
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Quando a corrente no amperimetro se anula, a diferenca de poten-
cial entre os pontos B e C € igual a ¢,. Entdo, a queda de potencial
do ponto B ao ponto C, determinada pela corrente de intensidade
i=0,5A, também € igual a &,. Assim, temos:

e,=U, =R i (I
Se a resisténcia elétrica de 100 cm de fio é de 16 Q, concluimos

que nos 25 cm correspondentes ao trecho BC ela vale 4 Q. Assim,
de (Il), vem:

€,=4:05 = g,=2V

Os geradores que comparecem no circuito esquematizado na
figura sdo considerados ideais. O fio homogéneo AB tem se¢éo trans-
versal uniforme e 100 cm de comprimento:
=6V

81
|y
|I

_{

€

2

Quando o cursor C estd em uma posicao tal que AC =75 cm, o amperi-
metro nao registra corrente. Calcule a forca eletromotrize,.

Resolucao:
Temos:
e=R, i R

g T AB:gzm
¢=R.i| € R, €& 75
€=45V

Resposta: 4,5V

(UFF-RJ) As extremidades de dois cilindros condutores idénticos,
de resisténcia R e comprimento L = 5,0 cm, estdo ligadas, por fios de
resisténcia desprezivel, aos terminais de uma fonte de forca eletromotriz
€ =12V e resisténcia interna r = 0,50 Q, conforme mostra o esquema
abaixo. Em um dos ramos, estd ligado um amperimetro ideal A.

Er

Sabendo que o amperimetro fornece uma leitura igual a 2,0 A,

determine:

a) a diferenca de potencial elétrico entre os pontos P e Q, identifica-
dos na figura;

b) aresisténcia elétrica R do cilindro;

¢) o campo elétrico E, suposto uniforme, no interior de um dos cilin-
dros, em N/C.

Resolugao:
a)Nogerador: i=i +i,=20+20 = i=40A

UPQ:s—ri:12—0,50-4,0

Upg=10V
b)U,,=Ri, = 10=R-20 = | R=50Q
QEd=U = EL=U, = E-50:102=10

E=20-10:N/C

Respostas: a) 10V; b) 50Q; ¢)2,0- 102N/C

(ITA-SP) Para iluminar o interior de um armério, liga-se uma pi-
lha seca de 1,5V a uma lampada de 3,0 W e 1,0 V. A pilha ficard a uma
distancia de 2,0 m da lampada e sera ligada a um fio de 1,5 mm de
diametro e resistividade de 1,7 - 108 Q - m. A corrente medida produ-
zida pela pilha em curto-circuito foi de 20 A. Assinale a poténcia real
dissipada pela lampada, nessa montagem.

a) 37W b) 40W o 54W d) 67W e 72W
Resolucao:
=t o 2o=% = 1=0075Q
_p_€_ pt  pt  4.(1,7-10°Qm)-(40m)
fios— ¢y T @R ﬂi - 3,1~(1,5'10_3m)2
Rips = 0039 Q 4
+ A partir dos valores nominais da lampada (3,0 W- 1,0 V):
U2 2
poth_L = 3,0=ﬂ = R =0333Q
R, R.
€ 15

'SYFR_+R 0447

= i=336A

* Pot,

=R #=0333-336 = [Pot, =37W

L
real

real

EEE 0O diagrama mostra como varia a tenséo nos terminais de
um receptor em funcao da corrente elétrica que por ele circula:

U (V)‘
30+

i (A)

Determine, para esse receptor:

a) aforca contraeletromotriz (€') e a resisténcia interna (r');

b) a poténcia util e o rendimento, quando a corrente elétrica que o
percorre é de 4 A.

Resolucao:
a) Aequacdo de um receptor é:
U=e+ri ()
em que €' é a sua forca contraeletromotriz e r’, a sua resisténcia
interna.
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Assim, para i =0, temos U = €' e, do grafico, obtemos:

Ainda do gréfico, temos que, para i = 4 A, a tensdo U é igual a
30V. Logo, substituindo esses valores em (1), vem:

0-1047-4

b) A poténcia Util do receptor é dada por:

Pot =¢'i

atil

Assim:

Pot,,=10-4 = Pot =40W

itil

O rendimento do receptor é calculado pela relacao:
Pot

- atil

Pot

£
total U

Como, parai=4A, temos U=30V, entdo:

_J10

n=3; = n=0330un=33%

A equacdo caracteristica que fornece a tensao (U) em funcéo da
intensidade de corrente (i) nos terminais de um receptor é U = 30 + 6i (Sl).
Determine, para esse receptor:

a) aforga contraeletromotriz e a resisténcia interna;
b) o rendimento, quando a corrente elétrica que o atravessa tem in-
tensidade de 5 A.

Resolucao:

a)| =30V ]e]| r'=6Q

b)U=30+6i=30+6-5 = U=60V

_ €& _ 30
=10~ %0

1n="50%

Respostas: a) 30 Ve 6 Q; b) 50%

Na figura, estd representado um elemento de circuito elétrico:

A M e B
||

12V

Sabendo que os potenciais em A e B valem, respectivamente, 25V e
5V, calcule a intensidade de corrente nesse elemento, especificando
seu sentido.

Resolucao:
Como a ddp entre A e B é maior que 12V, concluimos que o elemento
é um receptor:

U=¢e+ri
20=12+4i = i=2A deAparaB

Resposta: 2 A, de A para B

A figura a seguir representa as curvas caracteristicas de um ge-
rador, um receptor e um resistor.
Determine:
a) as resisténcias elétricas do resistor (R,), do gerador (R)) e do re-
ceptor (R));
b) os rendimentos elétricos do gerador e do receptor, quando estive-
rem operando sob corrente de 5 A.

U A

40
301

20 1-------- 2

104 5

Resolugao:

ar=L-2 5 [g-20
- _40 _
i = R, = 20= R, = | R,=2Q
=10V
U=€+Ri = 20=10+R-10 = [ R =10
e-R,i  40-2.5
bn == T n,=75%
¢ ¢ _ 10
WU e R R 0+15 0 [M=67%

Respostas: a) R, =2 (;R, =2 Q; R, =1€Q; b) 75% e 67%, respecti-
vamente

(Ufla-MG) Um motor elétrico (receptor), de resisténcia interna
de 10 Q, estd ligado a uma tomada de 200 V, recebendo uma poténcia
de 1600 W. Calcule:

a) apoténcia elétrica dissipada internamente;
b) aforca contraeletromotriz do motor;
¢) orendimento do motor.

Resolugao:
a)*Pot =Ui = 1600=200i = i=8A

+Pot,=r'i?=10-8 = | Pot,=640W
b)U=¢'+r'i = 200=¢'+10-8 = e€=120V
_€& _ 120 _
c)n—U— 200 1=60%

| Respostas: a) 640 W; b) 120 V; c) 60%

(ITA-SP) A diferenca de potencial entre os terminais de uma
bateria é de 8,5V, quando hd uma corrente que a percorre interna-
mente do terminal negativo para o positivo, de 3 A. Por outro lado,
quando a corrente que a percorre internamente é de 2 A, indo do
terminal positivo para o negativo, a diferenca de potencial entre seus
terminais é de 11 V. Determine a resisténcia interna (r) e a forca ele-
tromotriz (€) da bateria.
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Resolucao:
* Bateria operando como gerador:
U=¢e-ri=85=¢-r-3 U}
+ Bateria operando como receptor:
U=e'+ri=1l=¢e+r-2 (mn
*De () e (Il), vem:

r=05Q e e=10V

Respostas: 0,5 Q; 10V

(UFSE) Um motor, ligado a uma bateria de forca eletromotriz
9,0 Veresisténcia interna desprezivel, esta erguendo verticalmente um
peso de 3,0 N com velocidade constante de 2,0 m/s. A poténcia dissi-
pada por efeito Joule no motor é de 1,2 W. A corrente que passa pelo
motor é, em ampéres:
a) 0,80 b) 0,60 ¢ 040 d) 0,20 e) 0,10
Resolucao:
Pot =Fv=30-20 = Pot =60W
Pot, =Pot, +Pot,=6,0-12 = Pot=72W

Pot=Ui = 72=90-i = i=080A

Um motor de corrente continua funciona sob tensdo de 25V,
elevando um bloco de 20 kg de massa com velocidade constante de
0,5 m/s. Sendo de 80% o rendimento elétrico do motor e desprezando
outras perdas, determine:

a) apoténcia que o motor fornece ao bloco, considerando g = 10 m/s%
b) a poténcia que o motor recebe da fonte de tensao;
¢) aintensidade de corrente no motor.

Resolucao:
a)
F=200N
}v=05ms
l P =200N
Pot =Fv=200-05 = Pot, =100 W

Pot, 100

b)n= Pot, = 0,8—Wtt = Pot, =125W

qPot=Ui = 125=25i = [ i=5A

Respostas: a) 100 W; b) 125W; ¢) 5 A

(FEI-SP) Um gerador de rendimento igual a 90% recebe de uma
turbina hidrdulica uma poténcia P = 20 kW. Esse gerador alimenta um
motor elétrico de rendimento igual a 80%. Qual a poténcia P’ disponi-
vel no eixo desse motor?

Resolucao:
No gerador:

Pot, 0,90 Pot, P 18 kW
M=ot = PP p T TOLE

No motor:
Pot, Pet, Pot = 14,4 kW
n= Pot, = 080= 18 = W= 14
Resposta: 14,4 kW |

(ITA-SP) Quando se acendem os faréis de um carro cuja bate-
ria possui resisténcia interna r, = 0,050 €, um amperimetro indica uma
corrente de 10 A e um voltimetro, uma voltagem de 12 V. Considere
desprezivel a resisténcia interna do amperimetro. Ao ligar o motor de
arranque, observa-se que a leitura do amperimetro é de 8,0 A e que
as luzes diminuem um pouco de intensidade. Calcular a corrente que
passa pelo motor de arranque quando os farois estao acesos.

N

T G

Resolugao:

m

n
&)

. W12v [Farol |,

gt@

Supondo o voltimetro ideal, temos:
‘Uy=Ri = 12=R-10 = R=12Q
‘Ugy=e-ri = 12=¢-0050-10 = £=125V

*U,=R.i;=12-80 = U, =96V
-UPQ:E—riI = 96=125-00501 = I=58A
JI=i,+i; = 58=i,+80 = i, =50A

Resposta: 50 A

m As baterias chumbo-acido dos automdveis sédo consti-

tuidas de seis células geradoras, cada uma com cerca de 2,0 V de

forca eletromotriz e cerca de 0,005 Q de resisténcia interna, asso-

ciadas em série.

a) Determine aforca eletromotriz e a resisténcia interna de uma des-
sas baterias.

b) Quando se dé a partida, a corrente na bateria é muito elevada, po-
dendo atingir cerca de 200 A de intensidade. Para uma corrente
com esse valor, calcule a ddp entre os seus terminais.
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Resolugao:
a) Como g,=Ngemaquen= 6ee=2,0V,temos:
eeq=6-2,0 = eeq=12V
Comor=0,005Qe r =nrvem:
r,=6-0005 = | r _=003Q
b)
U=¢g -r i
. eq eq
Comoi=200A:
U=12-0,03-200
Esse resultado explica por que o brilho de lampadas eventual-
mente acesas diminui quando se da a partida.

Considere trés pilhas iguais, cada uma com forca eletromotriz
de 1,5V eresisténcia interna de 0,3 Q. Determine a forca eletromotriz e
aresisténcia elétrica resultantes, quando essas pilhas sao associadas:

a) em série; b) em paralelo.
Resolugao:
a)seq=n8=3-1,5=> aeq=4,5V
reqznr=3-0,3: req:0,9Q
be =e= | e =15V
eq eq
r=1t= 03 = |[r =01Q
eq n eq

Respostas: a) 4,5V e 0,9Q;b)1,5Ve0,1Q

Uma lampada é ligada a uma associacdo de quatro pilhas de
1,5V, supostas ideais, de quatro maneiras, representadas nas figuras
seguintes:

b) "[ d "[
[] [}=

Qual é a ddp U entre os terminais da ldmpada em cada ligagéo?
Resolucao:

a) Todas as pilhas em paralelo =
b) A " " B

A ! ! C
¢) Duas pilhas em série (3 V) associadas em paralelo a outras duas em

série(3V) =

d) Todas as pilhas em série =

Respostas: a) 1,5V; b) zero;c)3V;d)6 V |

Calcule a forca eletromotriz e a resisténcia elétrica equivalente a
seguinte associacdo de geradores, em que A e B sdo os terminais.

12V
0,09 Q

12V 12V

12V
0,09 Q 0,09 Q
VW
A LN z

Resolucao:
+ Para os trés geradores em paralelo, temos:
e, =e=12V e r =+=0008_g49
q eq n 3
+ Entre A e B, passamos a ter trés geradores em série:

r,=2-009+003 = [1,=021QV

Respostas: 36 Ve 0,21 Q

EIEE Determine a intensidade da corrente elétrica total nos
circuitos a sequir:
a) b)

B 80O C 10V
WWy

+
%29 39% 50V 20V | 20
o + 50Q 30330
T2V 60V-T
70 15Q _
A W 60V

Resolucao:

a) No circuito fornecido, notamos dois possiveis geradores. Entre-
tanto, da forma como estao ligados, apenas um deles funcionara
como gerador, ficando o outro como receptor. O gerador sera
aquele que apresentar maior tenséo como forca eletromotriz
(fem). Entdo, a corrente elétrica circula no sentido anti-horario,
pois 60 V é maior que 20 V. Tratando-se de um circuito de “cami-
nho” Unico, sabemos que vale:

3 fem =3 fcem + Ry O

ComoEfem=60V,Efcem=20VeReq=2§2+8£2+3Q+7Q=
=20Q, temos, de (1):

60=20+20i = | i=2A

k=3

Se substituirmos os dois geradores associados em paralelo por
um gerador equivalente, o circuito dado ficara reduzido a um cir-
cuito de “caminho” Unico.
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Entdo, teremos:
\
+

20 10
1

YWYWH
il +
50 V= =20V
50 1,50
-

W]

1,5Q 60V

0 sentido da corrente elétrica é realmente o indicado, pois a
3, fem (60 V + 20 V =80 V) supera a % fcem (10 V + 50V =60 V).
Temos que X fem =3 fcem+R_i ()

ComoEfem=80V,Efcem=60VeReq=SQ+ZQ+1,5S2+
+1,5Q=10%Q, temos, de (I):

80=60+10i

Calcule a maior intensidade de corrente elétrica no circuito a
seguir, em que estao presentes quatro baterias.

WWv
2ov:r—L tJ_ZOV 29

]

20V

8Q 8Q 10 Q

Resolucao:
* Duas baterias iguais em paralelo = €= 20V e M= 4Q

WWv
20
+ +i

20V - -1 20V

4Q 10Q

— _||+
o

40V 40

S fem=40V+20V=60V

3 fcem =20V
3 fem =3 fcem + R,

Resposta: 2 A

Observe os elementos A, B e C do circuito representado a seguir.
Um deles é gerador, outro é receptor e um terceiro, resistor. Os niimeros
que vocé vé sdo os potenciais elétricos nos terminais desses elementos.
Sabendo que a forca contraeletromotriz do receptor é igual a 12V,
identifique cada elemento.

13V——24V
LB |

13V 24V
[A] [c]
oV oV

Resolucao:

0 gerador é o0 elemento que apresenta a maior diferenca de potencial
entre os terminais. Portanto, o gerador é o elemento C. O receptor tem
€ =12VecomoU=¢+ri Utem de ser maior que 12 V entre os
terminais desse elemento. Entdo, A é o receptor e B é o resistor.

Respostas: A: receptor; B: resistor; C: gerador

(UFRN) O poraqué (Electrophorus electricus), peixe muito comum
nos rios da Amazonia, é capaz de produzir corrente elétrica por pos-
suir células especiais chamadas eletroplacas. Essas células, que atuam
como baterias fisioldgicas, estdo dispostas em 140 linhas ao longo
do corpo do peixe, tendo 5000 eletroplacas por linha. Essas linhas se
arranjam da forma esquemética mostrada na figura abaixo. Cada ele-
troplaca produz uma forca eletromotriz € = 0,15 V e tem resisténcia
interna r = 0,25 Q. A dgua em torno do peixe fecha o circuito.

Eletroplacas

Poraqué

x ~ 140 linhas

SR e s e
.

Representacao esquematica do circuito elétrico que permite ao
poraqué produzir corrente elétrica.

Se a resisténcia da 4gua for R = 800 Q, o poraqué produzird uma cor-
rente elétrica de intensidade igual a:

a) 89A b) 6,6 mA c) 093A d) 7,5mA

Resolugao:
+ Em cada linha:

€,,=5000-0,15V=750V
r,=5000-025Q=1250Q

+Nas 140 linhas em paralelo:
€ =€,=750V

r
_ g _1250Q _
"= n = 1a0 00

. €q 750 ;
= = = 0,93 A
: ro+R  89+800 =

Resposta: ¢
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(UFC-CE) Determine os médulos das correntes elétricas nos
pontos A, B e C do circuito, mostrado na figura abaixo, em todas
as situacbes em que apenas duas das chaves S, S, e S, estejam
fechadas.

Resolugao:

;esii=-{§ﬁ=%§ =[i,=i,=6A] e[i=0]

S,eS; e=g'+R i = 12=4+5i = |iA=iC=1’6A |e|iB=0|

g
[—
R

€q

S,eS;

10 =z ][0

Resposta: S, eS:i,=i,=6A;i =0;S,eS5;:i, =i =16Ai,=0;
S,eS;i =i =25A;i,=0

Quatro geradores, cada um com fem igual a 6 V e corrente de
curto-circuito igual a 30 A, séo associados em paralelo. Determine a
fem e a resisténcia interna equivalentes a essa associacéo.

Resolugao:
%=%$w?%:mmg
—eo _r_02 _
Respostas: 6V e 0,05 Q

Quantas pilhas de 1,5 V de forca eletromotriz e 0,3 Q de resis-
téncia interna devem ser associadas em série para que um pequeno
motor de corrente continua, ligado aos terminais da associacéo, se
submeta a uma ddp de 6 VV? Sabe-se que esse motor, quando recebe
6V, é percorrido por uma corrente de intensidade igual a 1 A.

Resolucéo:
Seja n o numero de pilhas em série:

U=¢g -r i

eq eq
6=n-15-n 03-1
n=>5

Resposta: 5

(Unifesp-SP) Um rapaz montou um pequeno circuito utilizando
quatro ldmpadas idénticas, de dados nominais 5 W-12V, duas baterias
de 12 V e pedagos de fios sem capa ou verniz. As resisténcias internas
das baterias e dos fios de ligagdo séo despreziveis. Num descuido, com
o circuito ligado e as quatro lampadas acesas, o rapaz derrubou um
pedaco de fio condutor sobre o circuito entre as lampadas indicadas
com os niimeros 3 e 4 e o fio de ligagdo das baterias, conforme mostra
afigura.

0 que o rapaz observou a partir desse momento foi:

a) asquatro lampadas se apagarem devido ao curto-circuito provoca-
do pelo fio.

b) as lampadas 3 e 4 se apagarem, sem qualquer alteracao no brilho
das lampadas 1 e 2.

¢) asldmpadas 3 e 4 se apagarem, e as lampadas 1 e 2 brilharem mais

intensamente.

as quatro lampadas permanecerem acesas e as lampadas 3 e 4 bri-

Iharem mais intensamente.

as quatro ldmpadas permanecerem acesas, sem qualquer alteracao

em seus brilhos.

d

Qo

Resolucao:

Como as lampadas séo idénticas, a ddp em cada uma delas, antes do
acidente, eraiguala 12 V.

Com o acidente, essa ddp continua iguala 12 V.

A figura a seguir representa uma bateria de forca eletromo-
triz € igual a 12 V e resisténcia interna r igual a 0,1 Q alimentando
uma cuba eletrolitica de forca contraeletromotriz €' igual a 4 V e re-
sisténcia interna r’ igual a 3,9 Q. Calcule a intensidade da corrente no
circuito.

r

N

e r

Resolugao:
e=¢+R i
eq

12=4+(0,1+39)i =
Resposta: 2 A
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m A partida de um automdvel é acionada durante 5 s €, nes-
se intervalo de tempo, a corrente elétrica que circula pela bateria tem
intensidade 200 A. Quanto tempo a bateria leva para se recuperar da
descarga, se nesse processo a corrente elétrica tem intensidade 20 A?

Resolucao:

Quando a bateria é acionada na partida do automével, dizemos que
ela se descarrega um pouco. Isso significa que uma parte de sua ener-
gia quimica se transforma em energia elétrica. Nesse processo de
descarga, reacdes quimicas acontecem em seus eletrodos, enquanto
uma certa quantidade de carga Q passa por ela em um determinado
sentido (a bateria esta operando como um gerador). Recuperar a ba-
teria dessa descarga ndo significa acumular cargas dentro dela, mas
sim inverter as reagdes quimicas que ocorreram - essas reagées sao
reversiveis -, de modo que haja a reposicao da energia quimica que
havia perdido. E, para isso acontecer, é preciso que passe pela bate-
ria, em sentido oposto ao anterior (agora ela estad operando como
receptor), a mesma quantidade de carga Q. Eisso que significa recar-
regar a bateria. Vamos, agora, aos célculos:

o

PTAC

Na partida:
Comoi=200AeAt=5s,temos:
1A A
i="a = 200="% = |Q|=1000C
Na recuperagao:
Comoi'=20Ae|Q|=1000C, calculamos o novo At:
Al ,,_ 1000

= 20= A At=505s

Um gerador de 48 V e resisténcia interna igual a 0,7 Q esta carre-
gando uma bateria de 12V e 0,3 Q de resisténcia interna. Em série com
eles foi colocado um resistor de 5 Q. Calcule a intensidade da corrente
elétrica no circuito.

Resolugao:
e=¢+R i
eq

48=12+(07+03+5)i =
Resposta: 6 A

Uma bateria de 12 V de forca eletromotriz e 0,3 Q de resisténcia
interna foi ligada a um motor de resisténcia interna igual a 3 Q. Em pa-
ralelo com o motor foi instalado um resistor de resisténcia R. Sabendo
que a intensidade de corrente no motor é igual a 1 A e que ele opera
com forca contraeletromotrizigual a 6 V, calcule R.

Resolugao:

A A A

i,=1TA 1i2
g=12v—— —— &=6V
§ .
r=0,3§2% %r:?g

B B B

Bateria Motor Resistor

Nomotor:U, =¢'+r'i =6+3-1
Ug=9V

Na bateria: U, ,=¢-r1=9=12-03l
I=10A

No resistor:i, =9 A

Ug=Ri,=9=R-9
R=1Q

Resposta: 1 Q

(Unicamp-SP) Um satélite de telecomunicagdes em drbita em torno
daTerra utiliza o Sol como fonte de energia elétrica. A luz solar incide sobre
seus 10 m? de painéis fotovoltaicos com uma intensidade de 1300 W/m?
e é transformada em energia elétrica com eficiéncia de 12%.

a) Qual é a energia (em kWh) gerada em 5 horas de exposicdo ao Sol?

b) O grafico abaixo representa a corrente utilizada para carregar as bate-
rias do satélite em funcao do tempo de exposicdo dos médulos foto-
voltaicos ao Sol. Qual é a carga das baterias em Ah (1 Ah = 3600 C) apds
5 horas de exposicao dos mddulos ao Sol?

0,6

0,5

0,1 \
00 1 2 3 4 5
t (horas)

Resolucao:

a) A poténcia total recebida nos 10 m? é igual a 13000 W. S6 12% des-
se total é aproveitado para gerar energia elétrica.

Entao:

Pot,, =0,12- 13000 W= 1560 W = 1,56 kW

At=5h

Energia gerada = Pot At =1,56 kW - 5h

Energia gerada =7,8 kWh

A carga é dada pela “area” entre o grafico e o eixo t, que pode ser
considerada igual a “area” do triangulo da figura:

0,6

=

0,5

<03
_Olz ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
o1
0'00:1:2:3:4‘5
t (horas)
Q:5h'+5A = Q=125Ah

Respostas: a) 7,8 kWh; b) 1,25 Ah
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Nos circuitos 1 e 2 representados a seguir, 0 amperime-
tro A e as baterias de forcas eletromotrizes ¢, e €, tém resisténcias
internas despreziveis. Do circuito 1 para o 2, a Unica mudanca foi a
inversdo da polaridade da bateria de fem ¢,

Observe as intensidades e os sentidos das correntes nos dois casos
ecalculee,

— ,—
1
F— &I T
R R
+ 1
—¢€ =12V -T g =12V
diz3a Ti':1A

_®_

Circuito 1

_@_/

Circuito 2

Resolugao:
No circuito 1, as baterias sdo dois geradores em série:

Efem=2fcem+Reqi:>12+82=R-3 (1)

No circuito 2, a bateria de 12 V opera como geradora e a outra, como
receptora:
Efem=2fcem+Reqi’: 12=¢g,+Ri'=12-¢,=R-1 (Il)

Dividindo membro a membro a expressao (I) pela expressao (),
obtemos:

12+£2_
12-¢,

€,=6V

(UFC-CE) Os circuitos | e Il, da figura abaixo, foram montados
para a determinagao do valor da forca eletromotriz, fem, da bateria B.
Neles foram utilizados os mesmos componentes elétricos. Na monta-
gem do circuito I, 0 amperimetro, A, indicou uma correntel =1Ae, na
montagem do circuito Il, indicou uma corrente |, = 3 A. As resisténcias
internas das duas baterias e do amperimetro séo de valor desprezivel.

Determine a fem da bateria B.

R1
Loy t Loy -
B *1B
R, R,
Circuito | Circuito Il

Resolugao:

No circuito I:

© Seg, <12V: 12=¢,+(R +R)1 0}

© Seg,>12V: g=12+(R +R)1 ("

No circuitoll:¢,+12=(R +R,) 3 (1

De () e (1), obtemos: ¢,= 6 V
De (I e (Il), obtemos: €, = 24 V

Respostas: 6V ou 24V

Com relagéo ao circuito dado a seguir, determine:

a) aintensidade e o sentido da corrente elétrica;

b) os potenciais nos pontos A, B, C, D, E, F e G, supondo nulo o po-
tencial da Terra (potencial de referéncia);

¢) adiferenca de potencial entre os pontos Ce G (U =V _-V,).
B 5Q _4c 20Q D 4Q E
+ 36V 12V
=36V
5Q

OQ_LNAY\(/!\/\ G 20

Resolucao:

a) O sentido da corrente deve ser hordrio, pois s6 assim a soma das
forcas eletromotrizes supera a soma das forcas contraeletromo-
trizes (se o sentido da corrente, por acaso, estiver errado, a inten-
sidade da corrente resultara negativa, porém seu mddulo serd o
mesmo).

Yfem=2Xfcem+R i

(36+36)=(12+10)+50i = i=TA

=2

O potencial, em A, é nulo:

v,=0

Partimos, entdo, de A, no sentido da corrente, e chegamos em B.
Encontramos uma queda de potencial na resisténcia de 5 ©, igual
a5i=5-1=5V,eumaelevacdo de 36 V correspondente a forca
eletromotriz. Assim, o potencial, em B, é:
Queda Elevacao
N ¥

V,=V,~5V+36V=0-5V+36V

v, =31V

Seguindo de B até C (sempre no sentido da corrente), encontra-
mos uma quedade5i=5-1=5Veuma elevagdo de 36 V. Sendo
v, =31V, temos:

Elevacéo

Queda
N

Ve=31V-5V+36V = | v.=62V

De C a D, ocorre uma queda igual a 20 i = 20 V na resisténcia.
Entdo, temos, em D:

Queda
2- ZVO

V,=6

v,=42V

De D aE, ocorre uma queda de 12 V na forca contraeletromotriz e
uma quedade4i=4-1=4Vnaresisténcia. Entdo:

Queda Queda
N ¥

v, =42-12-4 = v,=26V

DeEaFhdumaquedade 10i=10-1=10V. Assim:
Queda
\

V,=26-10 = v.=16V
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De F a G ocorrem duas quedas: uma de 10V, na forca contraele-
tromotriz, e outrade 2i=2-1=2V, naresisténcia. Assim:

Queda Queda
N ¥

v,=16-10-2 = v =4V

Observemos que de G a A ocorre mais uma queda, de4i=4-1=4YV,
o0 que nos leva de volta ao potencial zero do qual partimos.

Q) Ug=Vv-v,=62-4

U, =58V

Nota:

+ Se aterrassemos outro ponto do circuito, que ndo o ponto A, os poten-
ciais de todos os pontos seriam alterados. As diferencas de potencial,
porém, ficariam inalteradas. U_, por exemplo, continuaria igual a 58 V.
Portanto, para calcular diferengas de potencial em um circuito, vocé
pode considerar o potencial zero em qualquer um de seus pontos.

(UFV-MG) A figura abaixo representa o ramo de um circuito elé-
trico percorrido por uma corrente I. A partir dos dados indicados na
figura, calcule:

a) adiferenca de potencial entre os pontos d e a;
b) a poténcia dissipada no resistor de 4 Q.

1=2 A E1=1|5V 40 82=|2V 20
—_
I| AW |I VAW
a b cl d
Resolucao:
av,=v +¢ -4l-¢g
V,=v +15-4-2-2 | v,-v =5V

b)Pot=41P=4.2? = Pot=16 W

Respostas: a) 5V; b) 16 W

No circuito, determine a indicagéo U, do voltimetro, suposto
ideal.

A B

i @
12V

l9V

Resolugao:

Lembrando que a intensidade da corrente elétrica é nula e consideran-
do v =0, temos que v,=9Vev, =12V, pois ndo ha ddp nos elemen-
tos puramente resistivos (ri = 0).

Entao, U, =v, v, =3V.

Resposta: 3V

E dado o circuito a sequir:

20 24|V
d
1Q
18V
3Q |
i .
P g . Q
Determine:

a) adiferenca de potencial entre os pontos Q e P;
b) adiferenca de potencial entre os pontos Q e P, se o circuito for cor-
tado no ponto S.

Resolucao:

a) Xfem=2Xfcem+R_ i
24=18+6i=i=1A
No receptor, temos:

Up=€+ri=18+3-1 = [ U,=21V

b) Quando a corrente é nula, ndo ocorre queda de potencial nos re-
sistores. Assim, a ddp entre Q e P passa a ser a fem do gerado, ou
seja, 24 V.

Respostas: a) 21V; b) 24V

O circuito esquematizado a seguir contém duas baterias consi-
deradas ideais e trés resistores R , R, e R, de resisténcias iguais a 6 Q,
3 Qe 2Q, respectivamente.

R
B 2 C
W
RS 12vEE sve— =g,
A A

Calcule as intensidades e os sentidos das correntes elétricas em R, R,
eR,.

Resolucao:

Vamos adotar um potencial de referéncia (0 V) em algum ponto do cir-
cuito. Esse ponto pode ser qualquer.

Adotando, por exemplo, v, =0, temos:

Vv, =V, +12V=12V (na bateriade 12V)
V.=V, -6V=-6V(nabateriade6V)

B(12V)

1i1 R,=3Q
+
12V =—

R1=6§2§ 6V —
T

>

c(-6V)

B (12V) 2, C(-6V)
VWWH

A(OV) A((OV) A
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.U . )
Usando i = —-, calculamos as intensidades das correntes:

Rl
-emRH;% = | i =2AdeBparaA
-emRZ:i2=12_T(_6) i,=6A,deBparaC
. _0-(-6) —_
remRii,=m—— = i,=3A deAparaC
B 2A B %A ¢ 2A
12A TSA 19A T3A
2A 6A 3A
—_— -— —_—
A A A A

Respostas:EmR :2 A, deBparaA;emR:6 A, deBpara C;
emR,:3 A deAparaC

(Mack-SP) No trecho de circuito elétrico mostrado abaixo, os
geradores de tensdo sdo ideais. A ddp entre os terminais Ae B é:

a) 3V b) 5V q 7V d) 8V e) 9V
2Q 3Q 3V
F——A
18V
4Q
B

Resolucao:
i 2Q 3Q 3V

18V i=
= 4Q
=
1
i
. B
B

= i=3A

M=
W
o

@

__18

Y

+ Percorrendo o circuito de B até A, passando, por exemplo, pelo ge-
rador de 18 V, temos:

v, +18-2i-3=v,

v, +18-6-3=v, =

(EEM-SP) O circuito da figura tem dois geradores ideais e trés
lampadas incandescentes L, L, e L, de resisténcias 1,0 2,20Qe 3,0 Q,
respectivamente. Determine qual lampada apresenta maior intensidade
luminosa quando a chave S estiver:
a) aberta;

v, -V, =9V

b) fechada.

L L,
&

— 12V —/—

Resolugao:

’ ® ®
e —_— 12V
12V
ti
e=¢+R i
12=124R_i=i=0
Portanto, as trés lampadas estao apagadas.
b)

L, ?XL)OQ 3
@

an —=r12v
I,

122V —/

i1 2

L,=30Q
*No circuito I, =Ri=ﬁ = i =40A
e 1’2 ’
*No circuito Il:i, =& == i,=40A
> R, 30

+Como Pot=R i?ei é igual em todas as lampadas:

R maior Pot maior = | L,

Nota: Podemos também adotar um “zero volt” em algum ponto.
1,00 2,00Q

12V
— K K ov

1
1

12V =" —_ 12V

=12V

=

30Q

oV

Respostas: a) As trés lampadas estao apagadas; b) L,

No circuito representado a seguir, calcule a resisténcia do reos-
tato para que se anule a diferenca de potencial entre os pontos A e B:

A o5 12V

|
_|+
Reostato

36V

Resolugao:

No circuito dado, hé dois geradores.

Entre A e B temos:

U=12-05i

0=12-05i = i=24A

Sendo R a resisténcia do reostato, temos, no circuito todo:
36+12=(1,8+R)24 = R=0.2Q

Resposta: 0,2 Q
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O circuito A foi ligado ao circuito B pelo fio MN:

36V

MYy y Yy
+

12V =

Determine a intensidade de corrente no circuito A, no circuito B e no
fio MN.

Resolucao:
1

NocircuitoA:iA:m = i,=01A
No circuito B:if% = i;=1A

No fio MN: iy =0

Respostas:i, = 0,1 A;i;=1A; I, =0

(UFPE) No circuito abaixo g, = 12V,R =8 Q,R,=4QeR =2 Q.
De quantos volts deve ser a fonte de tensao €, para que a corrente através
dafonte de tensdo €, seja igual a zero?

ER,=20
et — —tg=1V
|
B B B
Corrente nula na fonte de tensao e,
Ugz=¢,=12V

EmRS:UAﬁzRSi = 12=2i = i=6A
Na fonte de tensdoe :U,, =€ -R i
12=¢,-8:6

g =60V

Resposta: 60 V

(Fuvest-SP) Um sistema de alimentacdo de energia de um resis-
tor R =20 Q ¢ formado por duas baterias, B, e B,, interligadas através
de fios, com as chaves Ch1 e Ch2, como representado na figura. A ba-
teria B, fornece energia ao resistor, enquanto a bateria B, tem a funcéo
de recarregar a bateria B,. Inicialmente, com a chave Ch1 fechada (e
Ch2 aberta), a bateria B, fornece corrente ao resistor durante 100 s. Em

seguida, para repor toda a energia quimica que a bateria B, perdeu, a
chave Ch2 ficafechada (e Ch1aberta) durante umintervalo de tempo T.
Com relagdo a essa operacdo, determine:

BZ B1

+ - + -
36V 12V R
Ch2 Ch1

a) Ovalorda corrente |, em ampéres, que percorre o resistor R, duran-
te o tempo em que a chave Ch1 permanece fechada.

b) AcargaQ, em C, fornecida pela bateria B,, durante o tempo em que
a chave Ch1 permanece fechada.

¢) ointervalo de tempo T, em s, em que a chave Ch2 permanece
fechada.

Note e adote:
As baterias podem ser representadas pelos modelos a seguir, com
fem1=12Ver =2Qefem2=36Ver,=4Q

B1 — BZ —
r = r, %%
fem 1 fem 2 |
+ +
Resolugao:
a)
n =20 < 17 eq ll
i §R=209 12=(2+20)-1,
e =12 L =-A=055A

At 11 100
Q=55C [ (carga que passou pela bateria B,, num determinado
sentido)
J
n=49Q r=2Q

2
l|
£Z=36VT

e,=¢'+R_I

36=12+(4+2) = 1=4A

Deve passar pela bateria B, em sentido oposto ao anterior, a mesma
quantidade de carga Q calculada no item b:

Q

LI Niern

Respostas: a) 0,55 A; b) 55C;¢) 14 s |
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m No circuito dado a seguir, determine as intensidades e os Calcule as intensidades das correntes elétricas nos ramos do cir-
sentidos de todas as correntes elétricas. cuito a seguir:

A

4Q
3Q
-6V 7Q

+
0V 70
Resolugao: 40
Inicialmente, devemos atribuir sentidos arbitrarios as correntes nos VVVVV B
“caminhos”:
1Q 1Q R -
esolucdo:
' ' ; TTTAV
] D S28 ‘
= L Lo} DT PP
2V T [ l i I, ! : ! -
-’- " g : : 1Q 30 : A ; A
2 O i O é”’
1Q Y : \ 2 ;
, e A= Mmoo >-- 7Q e--ee-- >--
Em seguida, para cada “caminho”, aplicamos: *
2 fem = 2 fcem + Req Ido “caminho” t Rdotvecho comum Ido “caminho” ao lado /\/;NQ\/\/ B

2fem=2fcem+Req-i

+ -
do “caminho” — Rdotrechocomum Ido “caminho” ao lado

L2=4+4i +2i, } . {4i1+2i2=—2

:4=4+4i +2i 2i+4i,=0
. < . :70=6+18i - 11i . .
Resolvendo esse sistema de equagdes, obtemos: W =i=6Aei=4A
l:6=0+18i +11i
.2 o1
i =-3A e i =3A Assim:
6A A 4A
- . 2 . .
Isso significa que a corrente i, vale 3 A porémem sentido con-
trario ao atribuido, enquanto i, vale 3AN0 sentido atribuido.
Temos, entdo: 2A
.2 ) 1
i= 3 A M i,= 3 A aA
< < 6A B
o 3 S ; T . 1 6A A 4A
E bl : =3 A Resposta: <
. R H . : 2 A
i, llz T W
i | i T : Il i) | Il
E E E E 6A ” B 4A
Seeeeeee- A e A Calcule as intensidades das correntes elétricas nos ramos do cir-
Cuito a seguir:
N
6V 4V
Sentidos corretos. — 50Q T
No trecho comum, a intensidade da corrente é a diferenca entre i, 4{ — VVVVV —
ei,
No trecho comum, temos: 5V
i oD pvaraci r
I,=i,-i,=—3"Apara cima. !
Observe que, no né M, a soma das correntes que entram € igual a
corrente que sai. 100 Q
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Resolucao:
6V 50 Q av
R R R T IY .
v ©) i\ A
75V
.......... R
v ® i
100 Q
16=9+50i . .
" =i,=-006Aei,=-0,05A
:0=5+1001i,
Assim:
A
0,06 A 0,06 A
B B \
T o1A T 011A A
'0,0SA 0,05 A
Respostas:
0,06 A 0,06 A
P P Y
T 011A T o1A A
0,05 A
v 0,05 A

(UFC-CE) No circuito visto na figura, as baterias séo ideais, suas
fem sao dadas em volts e as resisténcias em ohms. Determine, em volts,
istoé,V -V,

a diferenca de potencial V.,

1

X fem =X fcem + Req i

-
no caminho

e ) ------ \\ 3 e ) ------ \\
2§ i, O Y A, (D Y §2
] : 1 ] :
______ e e
|y |y
|1 |1
10 11

i
do trecho comum  "no caminho ao lado

o

l:13=4i -1i,
:11=3+40,-1i,

(v)
?

4A

}i1=4A e i,=3A

V,=V-13 = V-V, =13V
Resposta: 13V

(FEI-SP) No circuito esquematizado na figura, sabemos que
I=2A.Ovalorde Rea poténcia dissipada na resisténcia de 20 Q valem,

respectivamente:
a) 15Qe240W. ) 10Qe240W. e) 15 Qe zero.
b) 15Qe20W. d) 10Qe20W.
aft
I
Al 30V 100
20V
R 4
— AW |i
moVv 204
5Q By
—YWW d
Resolugao:
30V
_|+
|
I i =1=2A
P P ) 1
A i O v 100
e € —mmmmmmmm e :
R 20V
AAAAN +||—
|I
ST TR Pommmmmmmmmmms .
A, (0 v 200
o DR :
— AW s
50 10V

1:30+20=(10+R)i,-Ri,= 50=(10+R)- 2 - Ri, }
11:0=30+ (R +25)i,-Ri, =0=30+(R+25)i,- 2R

= | R=15Q |e| i=0

2

Pot, =0
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(Fuvest-SP) Considere o circuito a seguir, alimentado por uma
bateria que fornece tensao V. Ele contém um elemento resistivo sob a
forma de um fio metalico uniforme de comprimento L. O cursor pode
variar de posicao, deslizando sobre o fio. Determine a posicéo do cur-
sor, para a qual a poténcia dissipada seja minima. Justifique.

L

— v

Resolucao:
v
Pot= R
eq

Entéo, a poténcia dissipada serd minima quando R for maxima:

R R

1 2
—_—

Observando que R, e R, estao em paralelo, temos:
_ R,R, _ R,(R-R) _ R,R-R
«a R +R, R R

O valor de Req serd maximo quando a expressao R R - R? for méxima,

0 que ocorre para:
R = b__R__R (abscissa do vértice da parabola)
2 2:(-1) 2

Conclusao:

| O cursor deve posicionar-se no ponto médio do fio. |

| Resposta: Ponto médio do fio de comprimento L. |

(UFC-CE) No circuito visto na figura, as baterias sao ideais. Determi-
ne, em volts, 0 médulo da diferenca de potencial entre os pontos a e b.
3Q 3Q

W [ YWW—

a
1
20V
24V = 6V =
3Q 3Q
VWWH VWW—
Resolucéo:
24=6+(3+3+3+3)i = i=15A
=10 A 30 v.-45
------------ ANV

20V
i'=0
i
‘ VWA
v,-15 3Q v,-10,5

V,=V -V, =V -(v.+5) = | |v |=5V
Resposta: 5V

(Mapofei-SP) A figura 1 representa o circuito equivalente ao
dispositivo esquematizado na figura 2, formado por um gerador, dois
resistores de 1 MQ cada e por um invélucro de vidro V, onde é feito
vécuo e sdo inseridos o catodo C e 0 anodo A. O cdtodo e o &nodo sé&o

placas metalicas paralelas separadas por 3 - 10 m.
\%

Terra

72—+

Figura 2

Figura 1

0 catodo C emite elétrons, com velocidade inicial desprezivel, que sdo
absorvidos no anodo A. O gerador E alimenta o sistema e, nos pontos 1
e 2, observam-se, respectivamente, os potenciais V,=300VeV,=800V
em relacdo a Terra. Determine:
a) aintensidade de corrente entre o cdtodo C e 0 anodo A;
b) avelocidade com que os elétrons atingem o anodo A;
¢) aintensidade da forca que atuou em um elétron, na trajetéria entre
0 catodo e 0 anodo, admitindo que na regido o campo elétrico seja
uniforme.
Adote, nos calculos: massa do elétron =10 kg
e carga do elétron=10"C.

Resolugao:

a) Addp entre os pontos 2 e 1 é U, dada por:
U=V,-V,=800-300 = U=500V
Como U =Ri, temos:
500=10%i = i=5-10"A

g I

No outro resistor de 1 M, temos uma tensao de 300 V e uma cor-
rente de intensidade i, dada por:

U=Ri, = 300=10°i = i =3-10%A

Comoi=i, +i,temos:

5-104=3-10%+i, =

i,=2-10%A

b) Pelo Teorema da Energia Cinética, temos:

S m MYy _mV?
L e :>eU——2
30 .\ ,2
107°-300=—10 5 v2=60-10"

v=78-10°m/s
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U 9300 Resolugao:
() F=eE=e—=10"-
) d 3-10° R,=001R e R =100R
F=10"N No circuito (2):
R
P
| Respostas: a) 2- 10 A;b) 7,8- 10°m/s; ) 10 N M
(Mack-SP) Considere a figura. O potencial elétrico do ponto A
é mantido 400 V acima do potencial elétrico da Terra. Qual a tensao e
elétrica no resistor de 1 MQ, medida por um voltimetro de resisténcia T+ € R Ry
interna de 3 MQ?
A
250 kQ M <t
R, Q
RR, _ R-100R
1 MQ R,=—+t="-""-=099R
PO R+R, 101R
= U U R i
R,=—=—%t=—<"12—=R = R,=099R
IA IA IA q
Resolucao:
A 7400V A No circuito (3):
R p
250 kQ 250 kQ WA

il .

|
B B Al R.
1MQ§ V3ve =

0,75 MQ = 750 kQ

|
'I;
(e2]
<W

R
T=ov = Q

— H _ . . | _ UPQ _ UV
U, =R, i = 400V=1000kQ i = i=04mA W= R, +R = R +R
Uy=R,i = U, =750kQ 04 mA U U
Uy, =300V R,=—t=—"T"—=R+R = R,=101R

IA Uv A 3
Resposta: 300 V R,+R
Portanto: R,<R<R,

(ITA-SP) Numa aula de laboratério, o professor enfatiza a ne-
cessidade de levar em conta a resisténcia interna de amperimetros e Resposta: c
voltimetros na determinacdo da resisténcia R de um resistor. A fim de

medir a voltagem e a corrente que passa por um dos resistores, sao

e ] P . R No circuito esquematizado, determine o potencial no ponto D:
montados os 3 circuitos da figura, utilizando resistores iguais, de mes-

o . P 2Q

ma resisténcia R. Sabe-se de antemdo que a resisténcia interna do am- B D

perimetro é 0,01 R, ao passo que a resisténcia interna do voltimetro é + \1’0_V + 112V
%

. . . = 6V
100 R. Assinale a comparagao correta entre os valores de R, R, (medida

de Rno circuito 2) e R, (medida de R no circuito 3).
a) R<R <R, O R <R<R, e) R>R >R ZQ®ZQ§ 29® 19%
b) R>R,>R, d) R,>R>R, 1Q

tA

Resolucao:
No circuito I, temos:

6=(2+2+2) i = i =1A(sentido horario)
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No circuito Il, temos:
12=2+1+1) i, = i,=3A(sentido horario)

€,=10V

= V,-0=2:1 = v, =2V
=g = v.-2=10 = v.=12V
= v,-12=12-2-3

Resposta: 18V

(IME-RJ) No circuito da figura, determine a resisténcia do resistor
R, para que a poténcia nele consumida seja maxima.

4Q

VW

Resolugao:
40 A A 4Q A
16V 40 IR = 16V 44+RR
I 1
B B B
0} ()
EmIL;
16
4R
+t 4+R
__4R . 16 __8R
V=7 4R 44 MR = Ye=R12
4+R
Em I, calculemos a poténcia dissipada em R:
, 64R?
pot= U __ R+4R+4  _  64R
R R R+ 4R +4
__ 64
R+4+4R"

A poténcia serd maxima quando a funcédo (R + 4 + 4R™") for minima.
Entao, a derivada dessa fungao em relacao a R devera ser nula:

1+0+4(-1R?=0 = %:1 = R=2Q

Resposta: 2 Q

O circuito a seguir contém uma bateria de 12 V e resisténcia in-
terna desprezivel, um reostato de resisténcia total igual a 15 Q e uma
lampada L, a qual deve operar conforme suas especificacées, que sao:
3,0W-6,0V.

12V ——

O

Calcule as intensidades i, e i, das correntes elétricas nos trechos 1 e 2
do reostato. A maxima intensidade de corrente em qualquer ponto do
reostato ndo pode ultrapassar 2,0 A.

Resolucao:
*Pot =U i =3,0=60i =i =050A

12V = 5 S
J
boooe EE o
‘R +R=15Q
. . 6,0
'R1I1=6’0:>I1=R_1
60 60
R,i,=60=1i,= R, _—15—R1
dizi4imi=0 =0 L0505R=5350
1 2 L 1 R1 ’IS_R1 ’ 1 ’
R,=9,65Q
60 _ 60 —
i, _Rw -—5,35 = | i =112A
6 _ 60 [
L= p s = [ 120624

Respostas: 1,12 A e 0,62 A, respectivamente

O circuito a seguir é alimentado por dois geradores:

12V
20 —I* B
YW ] »
4Q R
+
: [ W
A 2Q
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Determine:
a) aintensidade de corrente no fio AB, se R forigual a 10 Q;
b) ovalordeR, para que a intensidade de corrente no fio AB seja nula.

Resolucao:
a)

4Q

Eml temos:i =—= = i =2A

6
EmII,temos:izzi = i,=05A
gt i, =1,

i, +05=2 = i,=15A

- A

=05A

2

b) Comoi =2A, devemos teri,=2 A, para que i,, seja nula:
EmI:6=(R+2) 2 = R=1Q

Respostas: a) 1,5A;b) 1Q

(FEI-SP) Uma bomba de rendimentoigual a 50% é movida porum
motor de corrente continua de rendimento igual a 80% e tensdo de ali-
mentacdo U =25 V. Sabe-se que a bomba despeja, em um reservatério
situadoa 10 mde alturaemrelagao a bomba, 30 litros de dgua por minu-
to.Sendoadensidade dadguad=1,0 g/cm’eaaceleracdo dagravidade
g=10m/s? determine:

a) apoténcia que o motor fornece a bomba;
b) a corrente no motor.

Resolucao:
a) Poténcia util da bomba:

_Energia _ mgh 30.10-10
PL="8 ~ A&t~ 60
Pot,=50W

Poténcia recebida pela bomba (total):

_ PO 5250 Pot = 100 W
n= Pot, = W= Pot, = Pot=

b) No motor, temos:

'

PN 0= por 125w
="t = P oy, T TN

Pot=Ui = 125=25i = i=5A

Respostas: a) 100 W; b) 5 A

(IME-RJ) O elemento passivo k, cuja poténcia maxima de utiliza-
cdo é de 30 watts, tem a caracteristica tensdo-corrente dada pelo gré-
fico a sequir:

10 Q

WWA

10 Q

VW

10 Q

<
1li
W

10 Q

1, (A)]

2,51
2,01
1,51
1,01
0,5 A d

0] 5 10 15 20 25 V, (V)

Determine o maior valor positivo que se pode permitir para a tenséo
V da bateria.

Resolugao:

A poténcia do elemento k é dada por:

Pot, =V, I,

Na curva caracteristica, observamos que |, = 1,5 A quando V, =20 V.
Nessa situacao, a poténcia do elemento tem o valor maximo permitido,
ou seja, 30 W.

. 15V ,
100 AE 1,5A 10Q 5
WW————— M-
— l3,5A ¢1'5AT
i=5A

100 |

U,=101" = 15+20=107 = i'=35A
U,,=V-(10+10)i
35=V-20-5 = V=135V

Resposta: 135V

(Fuvest-SP) Uma fonte de tenséo ideal de 600 volts alimenta
dois trilhos AB e CD ligados entre si por um condutor BD de resisténcia
desprezivel. Um voltimetro ideal, inicialmente conectado aos pontos A
e C, movimenta-se a 2 m/s ao longo dos trilhos. Cada trilho tem 100 m
de comprimento e 1,5 Q de resisténcia por metro.

A B

+ | 600V

C D
a) Qual a corrente que circula através do circuito?
b) Construa o gréfico da voltagem acusada pelo voltimetro durante o
seu movimento, em funcdo do tempo.
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Resolucéo:

a) R,=150QeR=150Q
e=R i = 600=300i = i=2A

b) A figura mostra o voltimetro num instante qualquer t, sendot =00
instante em que o voltimetro encontrava-se ligado aos pontos Ae C.

Ale—x—>{P B
+ | 600V T ov=2ms
— 3
je—x
C Q D

Temos: x = vt =2t

Aindicacao do voltimetro é U, dada por:
U=e-R,+R)i=e-(x-15+x-15)i
U=600-3x-2=600-6x=600-6-2t
U=600-12t(SI)

A
U (v)
600 \
0 50 t(s)
Respostas: a) 2 A
A
b) U (v)
600 \
0 50 t(s)

Monta-se o circuito esquematizado na figura:

202R,

8V

u 60 ©
202R,

a) Qual aleitura indicada pelo voltimetro V, suposto ideal?

b) Qual a poténcia dissipada em cada um dos resistores?

¢) Qual o valor méximo que podera ter a forca eletromotriz ¢’ de um
gerador que substitua o gerador dado, para que a poténcia dissipa-
da em qualquer resistor ndo exceda 8 watts?

Resolucao:
O circuito dado pode ser redesenhado assim:

a) ComoR, -R, =R, R, temos uma ponte de Wheatstone em equili-
brio. Consequentemente € nula a ddp entre os terminais de R, o
mesmo ocorrendo com a corrente nesse resistor.

0O voltimetro indica zero.
b) a=Rqu = 8=4l = |=2A
i=1A
EmR;:Pot =R ?=2-1> = Pot =2W

EmR,:Pot,=R,i?=2-1 = Pot,=2W
EmR,:Pot,=R,i?=4-1* = Pot,=4W
EmR,Pot,=R,i?=4-1* = Pot,=4W
EmR:Pot, =R PP=1-2* = Pot,=4W

EmR.:Pot =0
¢) Observemos que as maiores poténcias dissipadas ocorrememR,,R,
e R, sendo iguais a 4 > em todos eles:
4i2=8 = i=\2A e 1=22A
=R, 1=4-2\2 = ¢=8\2V
Respostas: a) Zero; b) 2W,2 W, 4 W, 4W,4W e OW em R, R, R,
R, R, e R, respectivamente; 082V

(Fuvest-SP) No circuito mostrado na Fig. 1, os trés resistores tém
valoresR =2Q,R,=20Qe R, =5Q. Abateria B tem tensdo constante
de 12 V. A corrente i, € considerada positiva no sentido indicado. Entre
osinstantest=0set=100s, o gerador G fornece uma tenséo variavel
V=05t (Vemvolt e tem segundo).

a) Determine o valor da corrente i parat=0s.

b) Determine o instante t, em que a corrente i, é nula.

c) Copie a figura a seguir e trace a curva que representa a corrente i,
em funcdo do tempo t, no intervalo de 0 a 100 s, indicando clara-
mente a escala da corrente, em ampere (A).

d) Determine o valor da poténcia P recebida ou fornecida pela bateria
Bnoinstantet=90s.

A

[«]
o

N
ey
D
(0]
pury
Y
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Resolucdo 1:
Supondo B e G operando como geradores e redesenhando o circuito,
temos:

AMMA
VYVVv

Entre os pontos P e Q, podemos escrever:

0SS=12-2 gt
12-2i,=20(i+i,)

a) Fazendo t =0 na expressao de i, obtemos:

i =2A
b) Impondoi, =0:
2 e 0 30
T = 1,=30s
q
A
i, [(A)
AN
N\
~ 0730 \uol-60 s*.otk;
\
N\
AN
N\
N
d) Parat=90s:
. 90 .
'1:2_ﬁ = i,=-4A

Sendoi, <0,a bateria estd operando como receptor elétrico, rece-
bendo a poténcia:

P=12i|=12-4 = Pot=48W

Resolucao 2:

5Q 2Q

V=05t

a) Parat=0:V=05t=0,5-0=0
Mesmo nao gerando, entretanto, um gerador é um condutor. Além
disso, em boas condicdes, pode ser considerado ideal:

A A A

YYYYY

N
-
NoD
<

AN
YYYYY
N
S
o]

N
=
NR
<
IS
el

A
AAAAAL

503

B B B

5Qe20Qem paralelo: 4 Q

e=R i = 12=(4+2)i, = i =2A
eq 1 1 1
b) i,=0:
12V iy 12V 2y 12V
Fieo
5Q 2Q
V=05t . ZOQ%E
s 1o
O.V O.V (referéncia) oV

No resistor de 20 Q: U=R1,
12=20i, = i,=06A

s i=06A
No geradorV=0,5t:
U=ge-ri
12=05t,-5:06 = 05t,=15
t,=30s

¢) Como a Unica fem varidvel (0,5 t) é funcéo de primeiro grau emt, o
gréfico pedido é, com certeza, um segmento de reta:

A
i, (A)

—4

- - 1
d) Emt—905.|1——4A<B.|.

ii1<0)

Entéo, B passou a ser um receptor elétrico.
P=¢'li[]=12-4 = P=48W
(recebida)
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Respostas: a) 2 A
b)30s
d]

N\
\
0 2 0 go 100 ( <
\
\
\
\

d) 48 W, recebida pela bateria

(Fuvest-SP) No circuito da figura a seguir, o0 componente D,
ligado entre os pontos A e B, é um diodo. Esse dispositivo se com-
porta, idealmente, como uma chave controlada pela diferenca de po-
tencial entre seus terminais. Sejam V, e V_ as potenciais dos pontos A
e B, respectivamente.

Se V, <V,, o diodo se comporta como uma chave aberta, ndo deixan-
do fluir nenhuma corrente através dele, e se V, =V, o diodo se com-
porta como uma chave fechada, de resisténcia tao pequena que pode
ser desprezada, ligando o ponto B ao ponto A. O resistor R tem uma
resisténcia varidvel de 0 a 2 Q. Nesse circuito, determine o valor da:

a) corrente i através do resistor R, quando a sua resisténcia é 2 Q.

b) corrente i através do resistor R, quando a sua resisténcia é zero.

) resisténcia R para a qual o diodo passa do estado de conducao para

0 de ndo-conducdo e vice-versa.

2Q A 1Q

20 V™o

Resolucéo:
Suponhamos que o diodo néo esteja conduzindo:

20 li

20V -2 8V

cov)

Considerando nulo o potencial elétrico no ponto C, temos:
v.=0 = v, =8V = v,>8V(poisv,<v,)

V,-V.=20-2i = 20-2i>8 = i<6A
s:Reqi = 20=(2+1+R)i

20 1
|—3+R<6 = R>3Q

Portanto:

¢ paraR> 1 Q, o diodo nao conduz;

3
¢ paraR< % Q, o diodo conduz.
a) R=2Q:0diodo nao conduz

20=2+1+2)i = i=4A
b) R=0:0diodo conduz.

Uc=R+1)i, = 8=(0+1)i, = i =8A
q R=%Q
Respostas: a) 4 A;b) 8 A; c)%Q

Deseja-se gerar a maxima corrente elétrica possivel em um cur-
to e grosso fio de cobre, dispondo-se de trés pilhas iguais, cada uma
com 1,5V de forca eletromotriz e 0,1 Q de resisténcia interna. Como
essas trés pilhas devem ser associadas?

Resolugao:

A informacgdo “curto e grosso fio de cobre” sugere que a resisténcia
elétrica do fio é extremamente pequena (R = 0). O exercicio resolvido
42 do Topico 1 de Eletrodinamica confirma isso.

Vamos analisar as quatro possibilidades:

12)

€
%
€
%
€
r%
3e_¢

T3 r

Note que, se fosse usada uma Unica pilha, a corrente teria essa mes-
ma intensidade.
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39
|
€
; €
€ r% R=0
r
—i o4 28 €
=i i =5+
r
42)
i Iy
P € 3 E
&3 9 L |rR=0
! r r r '
-_& _3¢
I= L - r (Iméx)
3
Observacao:

+ Para a obtencéo de corrente maxima num resistor de resisténcia R,
a associacao de geradores em série é a adequada quando R é maior
que aresisténcia interna r de cada gerador. Quando, porém, R é me-
nor que r, a associacao adequada passa a ser em paralelo.

Resposta: Todas em paralelo.

Por meio de fios condutores, duas pequenas esferas metalicas,
A e B, de raios iguais a 1 cm, foram ligadas aos polos de uma bateria
de forca eletromotriz

igual a 5400 V, como I: 1m N
mostra a figura:
Calcule a forca de A B

atracdo eletrostatica
entre as esferas, con-

siderando a constan- 20+
te eletrostatica do
meio igual a 9 - 10°
unidades SI.
Resolucao:
V, -V, =¢
KQ K(-Q _
R R °©
A B
.109 .109
9-10°Q _ 9-10°Q _ 409
1072 1072
54
18-10°Q=54 =
Q=54 = Q=341
Q=3-10"C
__KIQJ-1Q _ 9.10°-3-10%-3-10°
d? 1
F=81-10%N

| Resposta: 8,1- 108N |

(Olimpiada Paulista de Fisica) A ponte de resistores da figura
abaixo apresenta, na temperatura ambiente, uma tensao V. -V, =2,5V
entre os terminais a e b. Considerando que a resisténcia R estd imersa
em um meio que se aquece a uma taxa de 10 graus Celsius por minuto,
determine o tempo que leva para que a tensao entre os terminais a e b
da ponte se anule. Considere para a variagdo da resisténcia com a tem-
peratura um coeficiente de resistividade de 4,110 K.

30V— a b

Resolugao:
* Simbolizando por R o valor de R na temperatura ambiente, temos:

e

Uu=30V

*Calculo dei.;:
U=R, i, 30V=3kQ-i = i,=10mA

*CalculodeR;
VomVe=3, }(;,Zva—vb:Siz—Zi]z
V,-V.=2i
= 25=3i-20=
= i,=75mA
= 30=(R,+3):75 =

U=R_ i

T Tldac 2

R,=1kQ

+ Atensdo entre a e b serd nula quando a ponte estiver equilibrada:
R-2=3-1 = | R=15kQ

+ Considerando que a temperatura inicial do resistor e do meio em que
foi imerso seja a ambiente, temos:

AR=0R A6 =(15-1)=(41-10)7-1-40 = A =122°C
10°C = 1min
122°C = At=

At =12,2 minutos

Resposta: 12,2 minutos

No circuito a seguir, determine para que valores da resisténcia R
a bateria de caracteristicas (e, r,):
a) opera como gerador;
b) opera como receptor;
¢) ndo opera.
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=27V [ _10 A partir desse estado, se R aumentar, ou seja, tornar-se maior que
+ _I f AA AN 27, a corrente i, certamente diminuira e, com isso, U, ficara maior
que 27 V.
Entao, o potencial do ponto A estara um pouco mais de 27 V acima
dodeB.

E ai que (e, 1,) impde uma corrente em (g, 1), tornando-a um re-

"ﬁ_\/\/\/\/\/\_ ceptor.

g,=28V r,=1Q Respostas:a) R< 27 Q; b)R>27Q;c)R=27Q

No circuito abaixo, calcule a intensidade da corrente no resistor
VYV de 4,0 Q para os sequintes valores de R:

R

< a) 20Q
Resolucao: b) 3,0Q
a) Nao ha ddvida de que a bateria (¢, r,), por ter maior fem,
opera como gerador. Vamos supor que a bateria (e, r,) tam- m
bém opere como gerador. Observe, entdo, os sentidos das
correntes: 1 I
() 27v 10 6.0V 200Q R sov-T
[——ww
< Y, > —WWv WWy WWV—
1,0Q 4,0Q 1,0Q
- v, >
by I L MW 2 Resolugao:
28V TQ
=i +i,

, WWy !

. R .

< U, >
U=U, = 27-1i =28-1i,
=i +1 U]
U=U, = 27-1i,=R(i +1) 100 00 10Q
27-i =Ri +Ri, (In . o 6+2i
Substituindo (I) em (Il), temos: Eml:6=0+31,-21, = i,=—3
27-1,=Ri, +R(,+1) EmII:0=0+(9+R)i - 2i, +Ri, 0
h%;j EmI:6=0+R+1)i,+Ri,

. 6-Ri,

Para que o sentido de i, seja o considerado no circuito, devemos L= (1)
ter:i, > 0.
Entio: Substituindo (I) e (Ill) em (1I), obtemos:
27-R (6420 (6-Ri,
SRrq 0 = R<27Q (9+R)|2—2( 3 >+R(R+1>=0

b) Para que a bateria (¢, r,) opere como receptor, o valor de i, naex-  a) ParaR=20Q: i,=0
presséo anterior deve ser negativo. Para isso acontecer, os valores b) ParaR=3,0Q:i =0,06 A
de R devem ser dados por: ' 2
R>27Q
Nota:

Par ri r)na rar, devemos teri, = nos leva a: . . — -
<) Paraabateria (¢, r,) ndo operar, devemos teri, = 0, 0 que nos leva + Também podemos responder ao item a baseados na simetria do circuito.

R=27Q
Note que, nessa situagao: Respostas: a) Zero; b) 0,06 A

82=Reqi2

g,=(R+r)i,

28=Q7+1)i, = i,=1A

e

U=¢-r i,=28-1-1 = U=27V
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Topico 4

nm Noinstante t, = 0,um capacitor de 2 500 uF, descarrega-
do, é ligado a uma fonte de 12V, por meio de uma chave colocada
na posicao 1. Em um determinado instante t,, o capacitor atinge
plena carga.

m @

o\

12V ] © 100

Em um instante t,, posterior a t,, passa-se a chave para a posi¢ao 2,
e 0 capacitor se descarrega através de uma lampada de 1,0 Q de
resisténcia, durante 0,020 s.

a) Calcule a carga Q do capacitor no instante t,, em milicoulombs.

b) Calcule a energia potencial E, armazenada no capacitor no ins-
tante t,, em joules.

¢) Calcule a intensidade média i da corrente na lampada, durante
a descarga do capacitor,em ampére.

d) Esboce o gréfico da tenséo U no capacitor,em funcdo do tempo
t, durante o processo de carga.

e) Esboce o grafico da intensidade i da corrente na ldampada, em
funcdo do tempo t,durante o processo de descarga do capacitor.

Resolugao:

a) Atingida a plena carga,a ddp U entre os terminais do capacitor é
igual a fem do gerador:U =12V.

Sendo C =2 500 uF a capacitancia do capacitor, temos:
Q=CU=2500pF-12V=2500-10CF-12V=30-103C
b) SendoC=2500-10"F e U=12V,podemos escrever:

CU* 2500-10°-12°
2 2

E, = =[E,=0,18)

¢) SendoQ=30-103CeAt=0,020s temos:

1072
e P

i = =
" At 0,020
d) Durante o processo de carga,a ddp U no capacitor cresce de zero
até 12V, quando se estabiliza:

U (V)
2t

e) Durante a descarga do capacitor, a ddp U entre os seus termi-
nais, que é igual a ddp aplicada na lampada, diminui. Por isso, a
intensidade da corrente na lampada decresce com o tempo a
partir do instante t,, até anular-se. Em t,, o valor de i é igual a

12V
——,ouseja, 12A.
1,0Q

’

i (A)
12 ‘
0 % 0,020 s t
Respostas: a) 30 uC;

b)0,18J;
AQ15A
d) ver gréfico;
e) ver gréfico

71 Um capacitor de 10 pF ¢ ligado aos terminais da associacao em
série de duas pilhas de 1,5 V. Determine:

a) acarga elétrica armazenada no capacitor;
b) aenergia potencial elétrica armazenada no capacitor.

Resolucéo:
a)Q=CU=10puF-30V=>

2 2
b) EpchuzmuF (3,0V)

~E=51)

Respostas: a) 30 uG;
b) 45 uJ

=51 Addpentre os terminais de um capacitor ligado ha muito tem-
po em um gerador, isto é, plenamente carregado, é igual a9V.

Esse mesmo gerador participa agora do circuito esquematizado na fi-
gura,em que o amperimetro A, suposto ideal, indica 1,8 A.

S— §4,9 o)

)
Determine a forca eletromotriz e a resisténcia interna desse gerador.

Resolucao:

Quando o capacitor esta carregado, ndo circula corrente pelos termi-
nais do gerador. Assim,U=¢ =9V.

Na situacdo da figura, pela lei de Ohm nos terminais do resistor de
4,9 Q,vale que:
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U=R-i=>U=49-18
U=882V
Aplicando a equacao do gerador aos dados ja obtidos:
U=e-r-i
882=9-r-18

18r-0185[r=01a]

| Respostas:c=9Ver=0,1Q |

m Considere o circuito a seguir:

A
+ [ '\/\/\/\/\/
12V =
10Q ——2uF
20 § H
40 B

Supondo encerrado o processo de carga do capacitor, determine:
a) adiferenca de potencial entre os pontos A e B;
b) acarga elétrica armazenada no capacitor.

Resolugao:

a) Em um circuito de corrente continua, sé ha corrente no ramo em
que se encontra o capacitor durante o seu processo de carga (ou
descarga). Assim, encerrado esse processo, anula-se a corrente
no citado ramo, que pode ser eliminado para efeito do calculo da
intensidade de corrente no resto do circuito:

8Q A

W'

12V =
%109

2Q

4Q
Calculemos a intensidade de corrente no circuito:
e:Reqi:> 12=24i=i=05A

A diferenca de potencial entre A e B é dada por:

Upg=Rygi=10-05=

b) A carga elétrica do capacitor é dada por:
Q=CU,
SendoC=2pF=2-10%FeU,,=5V,0btemos:
Q=2-10%5=

Respostas: a)5V;
b) 10 uC

5 (Mack-SP) Considerando o esquema a seguir, quando se liga a
chave K no ponto X, 0 amperimetro ideal A acusa uma intensidade de
corrente elétrica igual a 250 mA. Ao se ligar a chave K no ponto Y, o
capacitor adquire uma carga elétrica de:

N

a)1nC. b)6nC. c)9nC. d)23nC. e) 24nC.

Resolucao:
Chave ligada em X:

ot

i =250 mA

™

8 —
e
R+r
0,25=——
23+1
e=6V

Chave ligadaem}:

1Q
—— 1nF

6V

_|_
Q=C-U

Q=1-6=6nC

| Resposta: b |

[0 (UFPel-RS) No circuito a sequir tém-se trés resistores, um capa-
citor e um gerador. Sabe-se que o capacitor encontra-se carregado.

2 ohm 10 ohm
— L}
I
— 12V 4 ohm —— 3 uF
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Com base nessas informagdes, calcule:

a) a corrente fornecida pela bateria;

b) addp nos terminais do resistor de 4 Q;

) acarga elétrica armazenada no capacitor.

Resolugao:
Se o capacitor esté carregado, o ramo da direita do circuito do enuncia-
do néo apresenta corrente. Assim, o circuito pode ser simplificado para:

2Q
_[+
122V

4Q

.12
a) iz —
2+4

N
6

b)U=R-i
U=4-2
u=8v

¢) No capacitor, a ddp é a mesma dos terminais do resistor de 4 Q.

Logo:

Q=C-4

Q=3-10° -8

Q=24-10°Cou24pucC

2A

Respostas: a) 2 A;
b)8V;
)24 uC

Um capacitor plano a ar é ligado a uma bateria, carregando-se
plenamente. Mantendo-o ligado a citada bateria, aumenta-se um pou-
o a distancia entre suas placas. Consequentemente:

a) adiferenca de potencial entre as placas aumenta.

b) adiferenca de potencial entre as placas diminui.

C) acapacitancia do capacitor aumenta.

d) acarga elétrica do capacitor diminui.

e) aintensidade do campo elétrico entre as placas aumenta.

Resolugao:
¢ U é constante, pois o capacitor permanece ligado a bateria.

o (= ? C:aumentando d, C diminui.
e Q=CU:Cdiminui= Qdiminui.
Resposta: d

Um capacitor plano é ligado a uma bateria e, apds ser carre-
gado, é desligado dela. Em seguida, aumenta-se um pouco a distdncia
entre as suas armaduras. Em virtude dessa Ultima operacdo:

a) a capacitancia do capacitor aumenta.

b) adiferenca de potencial entre as armaduras do capacitor ndo se altera.

¢) acarga elétrica do capacitor diminui.

d) aintensidade do campo elétrico entre as armaduras do capacitor
aumenta.

e) aenergia potencial elétrica armazenada no capacitor aumenta.

Resolucao:
¢ Qé constante, pois o capacitor esté desligado.

e C= % :aumentando d, C diminui.

e U= % :Cdiminui = U aumenta.

° Ep= % :Uaumenta= Epaumenta.

Resposta: e

Um capacitor plano a vacuo (vacuo entre as armaduras) é li-
gado a um gerador. Mantendo-o ligado ao citado gerador, introduz-se
uma placa de um material dielétrico entre as suas armaduras. Conse-
quentemente:

a) a capacitancia do capacitor diminui.

b) a diferenca de potencial entre as armaduras do capacitor aumenta.

) acarga elétrica do capacitor aumenta.

d) aintensidade do campo elétrico entre as armaduras do capacitor
aumenta.

e) aenergia potencial elétrica armazenada no capacitor diminui.

Resolucao:
€A
o C= q:E aumenta = Caumenta.

e Q=CU:U naovaria= Qaumenta.

e Ed=U:Ued néo variam = E nao varia.

2
° Ep = C7U :U ndo varia e Caumenta = Ep aumenta.

Resposta: c

Um capacitor plano a vacuo é carregado por um gerador e,em
seguida, desligado dele. Introduz-se, entao, uma placa de um dielétrico
entre as armaduras do capacitor. Consequentemente:

a) a capacitancia do capacitor diminui.

b) a diferenca de potencial entre as armaduras do capacitor diminui.

) acarga elétrica do capacitor aumenta.

d) aintensidade do campo elétrico entre as armaduras do capacitor
aumenta.

e) aenergia potencial elétrica armazenada no capacitor aumenta.

Resolugao:

€A
e C= —_:gaumenta= Caumenta.

o a

* Q= —=:Qnao variae Caumenta = U diminui.

<N

o E= —:dndo varia e Udiminui = E diminui.

OQ_

U . N
° Ep= T:Q nao varia e U diminui = Epaumenta.

Resposta: b

Calcule a capacitancia do capacitor constituido por duas placas
metélicas planas e paralelas, de 1,0 m? cada, separadas por uma cama-
da de ar de 1,0 cm de espessura. A permissividade do ar vale, no Siste-
ma Internacional de Unidades, aproximadamente 8,8 - 1072,
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Resolugao:

cEA
d
C_sg-m“-1
1107

C=88-10""F ou088nF

Resposta: 0,88 nF

(UFC-CE) As figuras |, 11, Il e IV sdo partes de um circuito RC cuja

corrente i tem o sentido convencional.

LI

) —=—]
€ r
b *2-Q c
1
C
iy S d
i,
|V) d a
R

Analise as figuras e assinale dentre as alternativas a seguir a que apre-
senta corretamente as diferencas de potenciais entre os diversos pon-
tos do circuito.

a) V,-V,=¢e+in V.-V = %;
Vy-V,=-Ri; Vy-V.=0

b) V,-V,=-(e-ir; V.-V,= %;
Vy-V,=-Ri; Vy-V.=0

. -Q

Q V,-V,=e-in V-V = ?;
V-V, =Ri; Vy-V.=0

d) Vp-V,=-(e+ir); V.-V, = %;
Vy-V,=-Ri; Vy-V.=0

e) V-V,=-(e-in; V-V, = %;
Vy-V,=-Ri; V-V =0

Resolucao:

Mesmo que o estudante ndo conheca o circuito RC,as letras que apare-
cem nas partes do circuito permitem monté-lo:

+Q -Q
1

f C
C

Q
[oR
CIT/Zapt

Sendo i # 0,0 capacitor ainda nao atingiu a carga final.
¢ No gerador:
V-V, =g-ri
¢ No capacitor:
U=9:>Vb—VC 9 ouV. -V, -9
C C C

¢ No fio ideal:
U=0=V,-V.=0

o No resistor:
U=Ri=V,-V =Ri

Resposta: c

Dado o circuito elétrico esquematizado na figura, obtenha:

a) acarga ho capacitor enquanto a chave Ch estiver aberta;
b) a carga final no capacitor apds o fechamento da chave.

M
20Q é 200
I 1+
ch - 30V
—_— 3F
10 Q
N
Resolucao:

a) Com a chave aberta, temos, no trecho MN:
Uyp=Ri=20-0=0

Como U, + U,y =30V, a ddp no capacitor estd determinada:
0+Up=30=U,,=30V

Entdo:

Q=CUy=3pF-30V=

M
i=0 UMP
20 Q
P e 30V
C=3pF ™
|
N

b) Com a chave fechada, os dois resistores de 20 Q associam-se em
paralelo, 0 que equivale a 10 Q:

M M
20 Q 200Q
+
P P = =
30V
10Q 3uF
N N

Entdo,temos 15Ventre MePe 15VentrePeN.



Tépico 4 - Capacitores 5

Assim, para o capacitor:
Q=CUy=3pF-15V=

Respostas: a) 90 uC;
b) 45 pC

(Puccamp-SP) O circuito esquematizado a seguir é constituido
de um gerador ideal, dois capacitores e trés resistores, cujos valores es-
tdo indicados na figura.

R,=1,00Q R,=2,0Q
—=Ee=10V — — R;=3,0Q
C,=2,0109F| C,=3,0-10°F
E correto afirmar que a:

a) cargado capacitor C,éde1,2-108C.

b) carga do capacitor C,éde 1,8-108C.

c) corrente elétrica no circuito tem intensidade de 1,0 A.
d) ddp (tensao) em R, vale 3,0V.

e) ddp (tensao) em R, vale 9,0V.

Resolugao:

Logo ap6s ligarmos o circuito, os capacitores estdo descarregados, e
tudo funciona como se tivéssemos a seguinte configuracéo:

R,=1Q

WWv
12v—|_

R,=2Q

i 12
14243
i=2A

Calculo das tensoes nos resistores:
Ri:U;=1-2=2V
R,:U,=2-2=4V
Ry:U;=3-2=6V

Cargas dos capacitores (depois de carregados):

2V 4V
WV WAV
12V
mnv | — 6V |——

C,:Q,=C,-U;=Q,=2-10°-10=2-108C
,:Q,=C,U,=Q,=3-109-6=18-108C

Resposta: b

O circuito a seguir esta fech

ado ha muito tempo, o que significa

que o capacitor ja esta plenamente carregado.

200

| .

T L C 1,5 0F T%:Z:ev
o 10Q

Sendo despreziveis as resisténcias internas das baterias, calcule:

a) acarga do capacitor;
b) a poténcia dissipada no resistor

Resolucao:

de 10 Q.

a) 081=£2+Reqi:>12=6+30i:>i=0,2A

* No capacitor:U =¢, - 20i =12
Q=CU=15pF-8V=>

b) Pot=Ri2=10-0,2?=

Respostas: a) 12 uG;
b)0,4W

No circuito esquematizado

-20:02=U=8V

na figura, o gerador é considerado

ideal e o capacitor ja esta carregado:

2Q

10 Q

4Q

2 uF

2Q

Determine:
a) acarga elétrica do capacitor;

b) a resisténcia do resistor que deveria substituir o resistor de 10 Q
para que o capacitor nao se carregasse.

Resolucao:
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12=2+4)i,=1i,2A

12=(10+2)i,=1i,=1A

V= Vg=2i=2:2= v, -v =4 -

Vo= Ve=10i,=10-1=v,-v.=10

Vg = V=6V (u no capacitor)

Q=CU=2u6V=Q=12uC

b) Deveriamos ter v, =v_: ponte de Wheatstone em equilibrio.
Para isso:

R4=2-2=R=1Q

Respostas: a) 12 uG;
b)1Q

(Mack-SP) O capacitor do circuito indicado na figura estd eletri-
zado sob tensao de 100 V.Fecha-se a chave k e aguarda-se o capacitor
descarregar totalmente. Qual a energia dissipada no resistor de resis-
téncia igual a 1 ohm?

10 5 1 I
ohm ohm ohm . _ H

Resolucao:

Energia armazenada no capacitor:
_CU* 13-10°°-1007

P2 2

E,=6,5-10")

E

Apos o fechamento da chave, a tensdo é a mesma em todos os elemen-
tos do circuito, a cada instante. Como a energia dissipada nos resistores

obedece a uma expresséo do tipo:
2

K
EdU—At:f,temos:
R R
K K K

—4+—+—=6,5-10"=K=5-102 (S))
1510

A energia dissipada no resistor de 1Q vale, entéo:
_K_5.107

E ——=E, =510
d R .I d

Resposta:5- 1072

Um capacitor plano a ar, cuja capacitancia é de 10 nF, é carre-
gado por uma bateria de 12 V. A seguir, ele é desligado da bateria e a
distdncia entre suas armaduras é reduzida a metade. Determine:

a) acarga elétrica do capacitor e sua energia potencial elétrica quan-
do ele foi desligado da bateria, estando encerrado o processo de
carga;

b) adiferenca de potencial entre as armaduras depois que elas foram
aproximadas;

) aenergia potencial elétrica do capacitor depois que suas armadu-
ras foram aproximadas.

Resolucao:

a) Cargainicial
Q=C-U
Q=10-10"°-12
Q=1,2-107C
Energia potencial

~Qu

P2

12:107-12

e 1210712

2
E,=7,2:107)

E

k=2

Se a distancia cai pela metade, a capacitancia dobra.
Logo,
C'=20nFe
Q o 12-107
=— = =
c 2-10°
U'=6V
QU

U

o E
=7
'~ 121076
2
Ep'=36-107)

Ep

Respostas: a)7,2 107 J;
b)6V;
03,6-107)

Afigura representa duas placas planas, isoladas, uniformemen-
te eletrizadas com cargas constantes +Q e -Q, e situadas no vécuo.

+Q -Q

-

Vacuo

Uma carga de prova q, colocada entre as placas, submete-se a uma for-
ca elétrica de intensidade F .. Se a regido entre as placas for preenchida
por um material isolante de constante dielétrica €, a intensidade da
forca elétrica atuante na mesma carga de prova passa a ser F.

a) F ¢ maior,menor ou igual a F? Justifique sua resposta.

b) Expresse F em funcao deF

Resolugao:

a) O campo elétrico induzido no material isolante reduz o campo elé-
trico resultante entre as placas. Por isso: F < F .

b) Sejam Ce U, a capacitancia e a ddp entre as placas no vacuo:
Q=G+ Uy

Com a introdugao do dielétrico, a capacitancia passaaser C=¢,Cjea

V
ddp entre as placas passa a ser U= —2,ja que a carga Q é constante:
€
U r
Q=CU=¢C;- = =CU,
€

r
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Sendo E, e E as intensidades do vetor campo elétrico entre as placas
nas situagdes inicial e final, respectivamente, temos:

V)
Ed=U =E =2
0 0 0 d
Yo
Ed=Uso=fb
d d g
Entdo:
F0=|q|E0

F=lgE=jo =2 = F=
€ €

r r

Notemos que, como &, € maior que 1,F é realmente menor que F.

Respostas: a) ¢, € maior que 1,entéo F é realmente menor que F;
Ry
€

r

b)

m (ITA-SP) Considere o véo existente entre cada tecla de um com-
putador e a base do seu teclado. Em cada vao existem duas placas me-
talicas, uma delas presa na base do teclado e a outra, na tecla. Em con-
junto, elas funcionam como um capacitor de placas planas paralelas
imersas no ar.Quando se aciona a tecla, diminui a distancia entre as pla-
cas e a capacitancia aumenta.Um circuito elétrico detecta a variacao da
capacitancia, indicativa do movimento da tecla. Considere entdo um
dado teclado, cujas placas metalicas tém 40 mm? de érea e 0,7 mm de
distancia inicial entre si. Considere ainda que a permissividade do ar
sejagy=9-107"2F/m.

Tecla

0,7mm

Base do teclado

Se o circuito eletronico é capaz de detectar uma variagdo da capaci-
tancia a partir de 0,2 pF, entdo qualquer tecla deve ser deslocada de

pelo menos:
a) 0,1 mm ¢ 03mm e) 0,5mm
b) 0,2mm d) 04mm

Resolugao:
* A=40-10"%m%d =075 10m;
., F
£,=9-10 12; ;AC ;=02 pF.
A
e (Capacitancia inicial: C, = Eg—(l)

Capacitancia apos deslocamento minimo da tecla (Ad_,):
g A
C=—""—
di - Admin ( )
o(1)=(1):AC., =g Al —— 1
e d1 _Adml'n di

Substituindo os valores fornecidos, obtemos:
[ Adu=2-10*m=02mm |

221 120E Em cada um dos circuitos a seguir, calcule a carga elétrica
e a tensao nos capacitores, supondo encerrado o processo de carga:

a) C=10puF C,=25pF
| | |
[ [l
4‘_,_ _
€=20V
b) C,=5nF
||
[
C2=|1|0nF
[l
K
H =
€=20V

Resolugao:

a) Os dois capacitores estao associados em série e por isso armaze-
nam cargas Q iguais. A carga armazenada na capacitdncia equi-
valente também é igual a Q:

C,=10puF C,=2,54F Ceq
+Q| |_Q +Q| |_Q |+Q| |_Q
I i I I
U1 E UZ ey
U U
| | i=0 i=0
—ww—
1w =
€=20V €=20V

Comoi=0,temosU=¢=20V.
A capacitancia equivalente é dada por:
GG 1025
T C+C, 10425

=C,=2F

Vamos, entéo, calcular Q:
Q=CeqU=2uF-20V:>Q=4O uc
Portanto:

e

) Q .
Da expressao C = a ,temos U= —, que nos permite calcular U, e U,;:
U

C
QK
C, 10pF
e
Uzzgzﬁ: U,=16V
C, 25uF

Note que o valor de U, também pode ser obtido lembrando que
U,+U,=U=20V.
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b) Os dois capacitores estdo em paralelo e, portanto,U=¢ =100V
para ambos:

U,=U=100V

I(DI

U,=U=100V

. Q .
Da expressao C = 0 temos Q = C U, que nos permite calcular as
cargas Qe Q:

Q,=C,U=5nF-100V=500nC=

Q,=0,5uC
Q,=C,U=10nF-100V=1000nC=

Resposta: a)Q,eQ,=40uC,U,=4VeU,=16V;
b) U] eU2= 100\//01 =0,5 “C,EQ2=1 “C

[F1 No circuito a sequir, 0 processo de carga dos capacitores de ca-
pacitancias C, = 18 uF e C,= 6 pF ja se encerrou.

+ —c

€=12v_— I 1

— — CZ

Determine:
a) acargaarmazenada em cada capacitor (Q, e Q,);
b) o médulo da diferenca de potencial (U,) no capacitor de capacitan-
ciaC,.
1

Resolugao:
cc .
a) ¢C, =2 _186
1 C+C, 1846

*©Q=C,£=45-12=Q=54C=| Q,=Q,=54C

= Ceq =45uF

b) Q,=C,U,=54=18U,=|Q,=3V

Respostas: a) 54 uG;
b)3V

m O circuito representado na figura a seguir contém trés resisto-
res, uma bateria de resisténcia interna desprezivel, dois capacitores de
capacitancias C, = 0,20 uF e C,= 0,50 uF e uma chave K. Apés o fecha-
mento da chave, inicia-se o processo de carga dos capacitores. Calcule
suas cargas finais.

400 A 300 y
LT 0, fd
- C, 50Q

8:24VT c,I ]

K B

Resolugao:
 £=Ri=24=120i=i=20A

¢ Up;=3,0+50i=8020=U,,=16V
* Q,=C,U,;=020.16=

Q,=C,U,,=050-0,16=

| Resposta:Q, =3,2uCeQ,=8,0puC

I"Z1 (UFPE) No circuito a sequir os capacitores de placas paralelas
C, e C, tém placas de mesma drea separadas pelas distancias d, e d,,
respectivamente.

Muito tempo ap6s a chave S ter sido fechada, as cargas nas placas des-
ses capacitores ja atingiram seus valores maximos, Q, e Q,, respectiva-
Q

mente. Se d, = 2d,, determine o valor da razao a
2
]

[—

wv

He :

Resolucao:

L
dl dZ
eA

G_4d _4

CZ ﬂ d1
d,

C
Comod, =2d,, temos —- =2
2

Os capacitores estdo em paralelo.Logo, U, = U, =U.

As cargas séo dadas por:
Q=CGU Q-=¢-U
Q_6¥

Q G4

Q_,

Q

| Resposta: 2 |

Em Afigura a seguir representa uma associacao mista de capa-
citores. Determine a capacitancia equivalente a da associacéo.

—I—

3 uF 6 pF 2 uF




Tépico 4 — Capacitores 9

Resolucao:

Entre os pontos M e N, temos duas associacdes de capacitores em
série:uma no ramo superior, de capacitancia equivalente C,, e outra
no ramo inferior, de capacitancia equivalente C;:

AN S

G, 11 4

T 1 1 1 2+1+
—=ot-oto= 3.0 =GC,=1uF

G, 362 6

Redesenhando a associacao, obtemos:
C,=2F

Com isso, temos C, em paralelo com C,. Entéo, a capacitancia equiva-
lente C,,,, entre os pontos M e N, é dada por:

Cun=2+1=C, =3 uF
Agora, passamos a ter:

2 yF 3 pF
|| ||
A [l I

A capacitancia equivalente entre A e B é dada por:
T 1. 1342 5
+

Cus 23 6 6
6
Cus =§:> Cp=12uF

| Resposta: 1,2 uF |

P30 Nas associacoes de capacitores a sequir, calcule a capacitancia

equivalente entre os pontos A e B:

a) 4 uF 12 pF
A [l [l B
il
b) 100 nF
|l
A b B
I
1
20 nF
Q 4 yF
I
il
6 pF
A Il B
1 1
10 uF
I
1
5 pF

Resolucao:

SIS T
4412

b) €, =100+20=5[C,, =120 ]

c)o4 UF, 6 uF e 5 uF em paralelo=15 uF
10 15

*10 uF em série com 15 uF:C,,
: a 10 15

Respostas: a) 3 uF;
b) 120 nF;
) 6 uF

"7/ (UFPE)Trés capacitores C, = C,= 1,0 pF e C;= 3,0 uF estao asso-
ciados como mostra a figura. A associacao de capacitores esta subme-
tida a uma diferenca de potencial de 120V fornecida por uma bateria.
Calcule o modulo da diferenca de potencial entre os pontos B e C,

em volts.
o

Resolugao:
Associagao em paralelo:C'=C, +C,=1+1=2pF
6
5

c- .
Associagao em série:C'=——- = 2:3
c+C, 2+3

3

=1,2uF
Cargatotal Q"=C"-U

Q'=12-120=144pF  Q'=Q'=Q,= 144 F (série)
Uge =U3=& = U, =— =48V

|Resposta:48V |

"X Determine a capacitancia equivalente entre A e B nas associa-
gc")es de capacitores esquematizadas a seguir:

12 nF

o]
I—|
T

10 pF A
b) "
1
2 yF
10 yF =/ — 12 pF
| |
1
B 4 uF
) 8 uF
'L
8uF " 8uF
A B
8 uF 8 uF
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Resolugao:

4nF—/— | I
IB
v_1015 150
10+15 25
Cp=4+6=100F
b) C'
10 A
TR /
10T =i
Sl
4
A
5 pE
2 uF
3 uF
B M
8
o] A I B
8 8
/\c/\
: Y,
8 " 8
A 11 B

Cq=8+8+8=24F

Respostas: a) 10 nF;
b) 10 pF;
C) 24 uF

01010 o
10+10

o 124 48 _
1244 16

Ceq=5+2+3=10PF

m O conjunto de capacitores esquematizado a seguir estd
ligado a um gerador de corrente continua:

C,=6pF C,=12F
I

30V 2Q

Encerrado o processo de carga, determine a carga elétrica e a tensao
entre as armaduras de cada capacitor.

Resolugao:
Inicialmente, vamos determinar a capacitancia C”, equivalente a
associagdo de C, e C, em série:

T 1.1 1.1 241 3

1,2 1 2
CL2 =4 uF
Redesenhando o circuito, temos:
G I=I4 uF
[
S
[l
30V v 2Q =0
1 WY

-+

Note que o capacitor C, esta sujeito a mesma tensdo que existe em
C, ,igual a 30V.Sua carga elétrica ¢, entéo, dada por:

Q,=C,U
Q,=14F-30V

Acargaem C, ,, que éigual as cargas de C, e de C,, é calculada por:
Q1,z= C1,2U

Q, ,=4pF-30V

Q, ,=120pC

Assim, os capacitores C, e C,, que estao em série, tém cargas:

Q,=Q,=120C

enquanto suas tensdes sao calculadas por:

Q
Q=CU=U=—=
C
U, =&=%:> U,=20V
C, 6uF
U2=&=M:> U,=10V
C, 12uF
Portanto:

Q,=120puCeU =20V
Q,=120pCe U, =10V
Q,=30uCeU,=30V
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Respostas: Q,=120pCeU, =20V,
Q,=120uCeU,=10V;
Q,=30pCeU;=30V

FEI0 No circuito esquematizado a seguir, calcule as cargas Q, e Qg
dos capacitores A e B, supondo encerrados os processos de carga.

9V1'J~ AT 5uF gZQ

10 B__5uF 12V

CT/Zapt

Resolugao:

eeq=Reqi=>21 =3i=i=7A

Nos terminais da associacao dos capacitores:
U=9-1-7=U=2V

Q=CeqU=2,5 pF-2V=Q=5uC

Qu=Qz=5pC

Resposta: 5 pC

m (Mack-SP) Nas figuras a seguir, estdo ilustradas duas associa-
¢es de capacitores, as quais serdo submetidas a uma mesma ddp de
12V, assim que as respectivas chaves, k, e k,, forem fechadas. As rela-
¢Oes entre as cargas elétricas (Q) adquiridas pelos capacitores serdo:

12V 12V
11— | —
L Ll
k/ V

C,=1yF ] CG=1uF C,=4pF
1 {—I

G =4 pF
| |
11

a) Q,=Q;eQ,=Q,

b) Q1=Q3e02=%Q4
0 Q=4Q,Q,=4Q,
d QT:%QBeQZ:SQ‘;

0 Q1=%Q3 eoz=%o4

Resolugao:
Com a chave k, fechada, temos

12V
[
|1
T
AR \
[ |
oA
[ /
\\‘|| /l
Q=GC-u
Q,=1-12=12pC
Q,=G-U
Q,=4-12=48C
Com a chave K fechada,
12V
[
L
| ] | |
I Ll

4
C'=2=08yF

- =084
Q,=Q,=964C

[EP1 Nocircuito, calcule as tensdes nos capacitores, ligados ha muito
tempo.
C,=3uF

12V

- ——
o
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Resolugao:

Temos6+12=U, +U,

Q Q _3Q
=18

18= +
3.10° 6-10°

610
Q=36-10"°C
-6
u1=C9:33611(:)_6 =|U,=12V
3
107
T L T
6

| Respostas:U, =12VeU,=6V |

5D Caleule a carga elétrica armazenada e a ddp em cada um dos
capacitores do circuito a seguir:

C,=54F C, =20 pF
I I C =12 F
II L
1
C,=2F
s
"o v
Resolucao:
5 pyF 20 pF 12 uF
2 yF
ks
"o v
12020 _100_, .
5+20 25
C"=4+2=6F
_612_72_
“ 6+12 18
QTOTAL =QA =Ceq' U
Q,, =4-60=240C
-2
C4
24
UA:—0 - U, =20V
12
U, =60-20=40V
Q3 =C3'U3
Q, =2-40=80 C

Q'=240-80=160 pC
Q, =Q, =160 pC(série)

)
CW

U, =93y
5

)2
CZ
1
U, =ﬂ:8v
20
Respostas: U, =32V,
u,=8V;
U,=40V;
u,=20V,
Q, =160 uG
Q,=160uG
Q,=80uC
Q, =240 uC

m Os capacitores representados no esquema a seguir sao planos
e diferem apenas quanto ao meio existente entre as armaduras. No de
capacitancia C,, 0 meio entre as armaduras é o vacuo e, no de capaci-
tancia C,, é um material dielétrico.

Sabendo que os processos de carga desses capacitores ja se encerra-
ram, compare:

a) suas capacitancias, C, e C,;

b) as diferencas de potencial U, e U, entre seus terminais;

C) suascargasQ,eQ,

d) asintensidades E, e E, do campo elétrico entre suas armaduras.

Resolucao:
a) CW:@eCZ:a :C1:> (s >1)
d ' '
b)U,=U,=¢
)Q=CeeQ,=Cgc
(,>C=Q,>Q

Respostas: a) C, > C,;
b)U,=U,
0Q,>Q;
d)E, =E,

[0 (FCC-SP) Na figura, C, e C, séo capacitores de placas paralelas,
sendo que a constante dielétricade C, é 1eade C, € 10.
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N
D

A

No instante t = 0, liga-se a chave S e os dois capacitores carregam-se.

Em seguida, desliga-se a chave S.Retirando-se o dielétrico do capacitor

C,, verifica-se que:

a) acarga total diminui, mas as diferencas de potencial U e Uy, man-
tém- se.

b) a carga total continua a mesma, mas a diferenca de potencial Uy,
aumenta.

¢) acarga total e as diferencas de potencial continuam as mesmas.

d) acarga total continua a mesma e a diferenca de potencial Uy, dimi-
nui.

e) nenhuma dessas alternativas se realiza.

Resolucao:
e Com a chave desligada, a carga ndo se altera.

N Q
e C,diminui= Uy, = C—Z aumenta
2

Resposta: b

Um capacitor A, de capacitancia C, = 1 pF, ficou ligado,
durante muito tempo,a uma bateria de forca eletromotriz igual a 90
V e resisténcia interna r. Apos ser desligado da bateria, esse capaci-
tor foi associado, conforme a figura, a um outro capacitor B, de ca-
pacitancia C; = 2 yF, inicialmente descarregado. Determine a carga
elétrica final de cada um dos capacitores.

Resolucao:

Quando ligamos um capacitor aos terminais de um gerador de cor-
rente continua, s existe corrente no circuito durante o processo de
carga do capacitor. Terminado esse processo, a corrente no circuito
anula-se e a diferenca de potencial nos terminais do capacitor ou do
gerador é igual a forca eletromotriz, poisU=¢ -riei=0.
Calculando a carga elétrica armazenada no capacitor A, temos:
Q,=C,U

Q,=1uF-90V=0Q,=90uC

Inicialmente, o capacitor B estava descarregado. Entéo:

Quando o capacitor A é ligado ao B, parte da sua carga passa para
as armaduras do B, ficando as cargas elétricas finais na razéo direta
das capacitancias e obedecendo ao Principio da conservacdo das
cargas.

Assim, temos:

% % .5.0
—A=—-eQ,+Q,=90pC
CA CB A B 'J
Logo:
Q Q. ..

= :}Q :2Q
110° 210° % *
Entao:
Q,+2Q, =90 uC=|Q, =30 C
e

Q,=2-30 uC=|Q, =60 uC

Resposta: Q) =30 uC;Q;=60uC |

(UFPI) Considere dois condensadores de capacitancias C, e C,.
O capacitor C, estd inicialmente carregado com uma carga Q, enquan-
to o outro esté descarregado. Apds se conectarem os dois capacitores
em paralelo, as cargas finais nos condensadores C, e C, serdo dadas res-
pectivamente por:

a - 1Qe——"1Q

b) G Qe L

Resolucao:

Antes da conexao dos condensadores,Q, =QeQ,=0.Logo,Q, +Q,=Q

Apos a conexao, Q+ Q,=Q e Q_Q

C1C2
. C
Q=EiQ2
¢ ..
Q=0

2

[c
Q{g+q:0
2
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[ G
QZ_Q[C +C ]

1 2

[ C
Q1_Q(c1+c2]

| Resposta: b |
(UFV-MG)
o o % €
O A
=, = —
OB
C=2pF  C=2pF  G=1pF  &=10V

Dois capacitores C, e C,,ambos de 2 uF, sdo ligados em paralelo a uma
fonte cuja tensao é de 10 volts. Depois de serem carregados, retira-se a
fonte e introduz-se em paralelo um terceiro capacitor de 1 pF (descar-
regado), como mostram as figuras acima. Qual a diferenca de potencial
Vs da nova associagéo?

Resolucéo:

4 uF
(’2:: -2 — 10V
Antes:
Q,=20uC Q,=C-U
Q,=20pC Q,=C,-U
Qpypy =40KC

Depois Q, + Q, + Q, =40 uC (conservagao das cargas)

U1 UZ = U3
Ve % Q22 =% usando a propriedade das propor¢des

VAB = =

40
V= = V=8

AB

Resposta: 8V

Dois capacitores, A e B, tal que a capacitancia de A é o triplo da
de B, sdo ligados separadamente aos terminais de uma bateria. A carga
elétrica total adquirida por esses capacitores é de 18 pC. Em seguida,
eles sdo ligados a um terceiro capacitor C, descarregado, conforme in-
dica a figura:

CA::t CB::i pr— CC

Determine a carga elétrica final de cada capacitor, sabendo que a capa-
citancia de C é igual a metade da de B.

Resolucao:
C,=3G
G=2C. e Q=18yC
Como os capacitores estao em paralelo, U, = U, = U..Entdo:
Q_Q 0 _Q Q Q

¢, ¢ C. 6eC. 2¢. C

A B C C
Q,+Q,+Q._Q, Q, Q.
6+2+1 6 2 1
18 _Q,
—=—2=Q,=12uC
9 6 A H
18 Q,
—=—=0Q,=4pC
9 2 s = H
18 Q.
—=—-=Q_=2pC
9 1 Q=2

Resposta: Q, =12 G
Qp=4pGQ =2uC

Sendo R uma resisténcia elétrica e C uma capacitancia, prove
que, no Sistema Internacional,a unidade do produto RC é o0 segundo (s).

Resolugao:

. volt volt volt - segundo
U=Ri=ohm= — = =
ampére coulomb coulomb
segundo
ng:faradz coulomb
u volt
Assim:

volt-segundo coulomb
coulomb volt

ohm-farad=

| Resposta: Q-F=s |

No circuito da figura a seguir, as chaves estéo abertas e os ca-
pacitores descarregados. Calcule as cargas finais nos capacitores de
capacitancias C, e C, quando:

a) sefecha somente Ch;
b) sefecham também Ch, e Ch,,

C,=6uF C,=3F
|| | |
I I
2Q Ch, 1Q Ch,
——/MWW WV
€E=10V =
o r=1Q ch
i W
LY
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Resolugao:

a) G G
1l N
A 1
1] M
0V 10
_63. 18,
“ 6+3 9

Depois do carregamento, a corrente no circuito cessa e U = 10V
Qroma = Ceq U

Qrora =2 10=20pC
Q,=20pC
Q,=20uC
b) C, =6 uF C,=3F
| | | |
[ [
2r 1r
B WA WV A
C
1| M
1m0V 19
i=E=2,5a
4

U, =25V - Q,=325=75uC
U, =5V - Q =3-5=30uC

Resposta: a)Q, =20 uCe Q,=20uC;
b)Q,=30pCeQ,=75uC

Calcule a energia elétrica armazenada em um capacitor de pla-
cas planas e paralelas, que apresentam densidade superficial de carga
uniforme e de valor absoluto 6, sabendo que o volume limitado pelas
armaduras é V. Admita que entre as placas existe ar (ou vacuo), cuja
permissividade absoluta é €,

Resolugao:
A energia armazenada é dada por:

2
E=CU
2
A
Sendo C:£°— eU=E dc—d, temos:
d g,
gA o'
- d & o'Ad E:czv
2 2¢, 2¢,

2

v
Resposta: oY

2¢,

(ITA-SP) Algumas células do corpo humano séo circundadas por
paredes revestidas externamente por uma pelicula com carga positiva e,
internamente, por outra pelicula semelhante, mas com carga negativa de
mesmo modulo. Considere sejam conhecidas: densidade superficial de
ambas as cargas 6 = + 0,50 - 106 C/m? g, = 9,0 - 1072 C?/Nm? parede
comvolume de 4,0 107"m3e constante dielétrica k = 5,0. Assinale, entdo,
a estimativa da energia total acumulada no campo elétrico dessa parede.
a)0,7eV  b)1,7e¢V  70eV  d)17eV  e)70eV

Resolugao:
Tratando essa parede como um capacitor plano, temos:

V=Ad
5 ]

+ o= = =PiA ()

6 U o|d
'E=8=d=>U=g(||)
-Ezﬁzwzﬁ

"2 2 2,8,

0,50-10°) (4107
ED=( 2.5,0.9)’0.(10-12 )iEp=;'1017J

1,6-107J>1eV
1,9-10‘”J—>Ep:>Ep =7,0eV

Resposta: c

Na figura a seguir, temos um capacitor esférico. A armadura in-
terna A foi eletrizada com uma carga positiva Q. A armadura externa B,
por sua vez, foi ligada a Terra. Na regido entre as armaduras, existe um
dielétrico de permissividade absoluta ¢. Sendo R, e R; 0s raios de cur-
vatura das armaduras A e B, prove que a capacitancia desse capacitor é
dada por:

= 4meR,R,
RB _RA
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Resolucéo:
Ao se ligar B aTerra, B adquire, por indugéo total, uma carga -Q.

Assim:
, KA, KO
RA RB
MasQ=CU= Q=C(v,-vy),emquev,=0.
Entdo:
Q=Cv,=Q=C KQ_ka
RA RB
R. -R R.R
1=CK| 2—2 :>C=l- AB
R,R, K R,-R,
K=i=>l=4n£
4me K
Entdo:
C=4758RARB
RB_RA
Resposta: 4mER Ry
RB_RA

(ITA-SP) Vivemos dentro de um capacitor gigante, onde as pla-
cas sdo a superficie da Terra, com carga -Q, e a ionosfera, uma camada
condutora na atmosfera, a uma altitude h = 60 km, carregada com car-
ga +Q. Sabendo que, nas proximidades do solo junto a superficie da
Terra,0 modulo do campo elétrico médio é de 100 V/m e considerando
h << raio daTerra = 6 400 km, determine a capacitancia desse capacitor
gigante e a energia elétrica armazenada.

(4z,)

Resolucéo:

Considere =9,0-10°Nm?/C*.

Sendo h muito menor que o raio R da Terra, podemos considerar esse
“capacitor gigante” como sendo a associacdo em paralelo de muitos
capacitores planos elementares cada um com drea a e capacitancia
)

h
Sendo A = 4niR? a 4rea total, temos;

! -4@a44&f

C ,=7,6-107F

total

C P CulEn) (7.610%):(100°):(60.10°)

) 2 2
g:L440U

| Resposta: 7,6 102 F e 1,4 10" J, respectivamente

Na figura, temos uma balanca de bracos iguais, em equilibrio,
sustentando uma placa metélica retangular P em um dos pratos.Uma
outra placa Q, idéntica a primeira, ¢ mantida fixa na posicéo indicada.
Inicialmente, as duas placas estao neutras.

Qs

Sendo € a permissividade do ar entre as placas e A a area de cada face
das placas, determine o peso que se deve acrescentar ao prato direito
da balanca para que o equilibrio inicial mantenha-se inalterado quan-
do se estabelece uma diferenca de potencial U entre as placas P e Q.

Resolucao:
As placas P e Q constituem um capacitor plano de capacidade C, dada
por:
=2
d
Quando esse capacitor é eletrizado sob ddp igual a U, sua carga vale:
eAU
Q = CU =—
d
0 campo elétrico entre as placas tem intensidade E, dada por:

==
d

Metade dessa intensidade é devida a uma placa e a outra metade é
N E E
devida a outra placa (E=2+2 e cada placa submete-se apenas ao

campo criado pela outra. Assim, a placa P é atraida pela placa Q por
uma forca de intensidade F, dada por:

v
FogEo AU d
2 d 2
2
r eAU
2d?
2
Resposta: 7

(Unisa-SP) No circuito da figura, qual é a carga (em coulombs)
armazenada no capacitor quando o amperimetro marca corrente
i=0,2 A? O gerador e 0 amperimetro séo ideais.
e=12V:R=10Q;C=2-103F

R
(a)
MW (»)

Resolucao:

Nesse capacitor em processo de carga, temos:
U=¢-Ri=12-10:02=U=10V
Q=CU=2:103-10=0Q=2-102C

Resposta:2 - 10-2C
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(Olimpiada Brasileira de Fisica) Um circuito RC é um caso par-
ticular de um circuito elétrico contendo apenas uma resisténcia e um
capacitor. Considere um desses circuitos em que os dois componentes
séo ligados a uma fonte e a duas chaves que podem permitir ou néo a
passagem de corrente nos ramos do circuito.

R
WA

Ch-B __cC

Ch-A

No caso do capacitor totalmente descarregado, ao fecharmos somente
achave A, ele comecara a se carregar. A funcdo que rege o carregamen-
to do capacitor, nessa circunstancia, é

Qt)=CV (1 - ¥R,

Quando o capacitor estiver completamente carregado com uma deter-
minada carga Q,, abre-se a chave A e fecha-se a chave B, iniciando-se a
descarga do capacitor. Nesse caso, a relacéo entre a carga Q no capaci-
tor e 0 tempo é dada pela fungao Q(t) = Q, e <.

Sendo assim:

a) Qual a relacdo entre os tempos para se carregar o capacitor até a
metade de sua carga maxima e o tempo para descarregar o mesmo
capacitor a partir de sua carga méxima até a metade da mesma?

o
-

Em que instante ocorre o maior valor de corrente no circuito
quando o capacitor esta sendo carregado? Considerando V=20V,
R=50Q e C=5pF qual a carga armazenada no capacitor quando a
corrente no circuito fori=0,1 A?

¢) Paraos valores do item b, qual a energia méxima liberada na descar-
ga desse capacitor?

Resolugao:

a) Q, éa carga maxima acumulada no capacitor.

Para descarregar metade da carga:
Q -3 - td

Q=2 =Qe * =05=e © =In05=-— = td=-RCIn05
2 RC

Para carregar até a metade da carga:

Q _r 3
=7°=CV T-e ® | masQ, =V = 05=1-e * =

Q

tc

-05=-e © =t =-RCIn05

Logo, 0s tempos séo iguais.

b) O maior valor de corrente é no instante em que se liga a chave A
(t =0), pois, ndo existindo carga acumulada no capacitor, a resistén-
cia fica submetida a tensdo méxima V.

Quando a corrente fori=0,1 A, temos:

Veapacitor =V~ Ri=20-50-0,1 =15V

A carga acumulada no capacitor é:

Q=CV=5-10%-15=45-10°C=45uC.

¢) A energia méaxima liberada ocorrerd quando o capacitor se descar-
regar a partir de sua carga maxima:

2
e=toqe=! Q—=1(5-10'6) 207 =0,001 =1mJ
2 2 C 2

Respostas: a) Os tempos séo iguais;
b) 0 e 45 uC;
2
gE=1=ar=! Q—=1(5-10’6) 20 =0,001 =1mJ
2 2 C 2

0O gerador representado no circuito é ideal e sua forca eletro-
motriz vale 36 V.Os condutores AB e CD, de 100 m cada um, sdo homo-
géneos e apresentam resisténcia de 1,5 Q por metro de comprimento.
O fio BD tem resisténcia desprezivel. O capacitor, de capacitancia igual
a 5 yF, estd ligado aos pontos A e C:

A / | X B

—__ 36V -

C Y D

a) Calcule a carga elétrica armazenada no capacitor.

b) Os pontos X e Y distam ¢ de A e C, respectivamente. Calcule, em
funcdo de /,a carga que o capacitor é capaz de armazenar quando
ligado aos pontos X e Y.

Resolucao:
a) Q=CU=Q=5:36=Q=180pC

b) Inicialmente, calculemos a corrente elétrica no circuito, lembran-
do que, ap6s o processo de carga do capacitor, ndo ha corrente no
ramo em que ele se encontra.Os condutores AB e CD tém 150 Q de
resisténcia cada um. Assim:

£=R,i=36=300i=i=012A
Uxr=e - Ry + Rey)i=36-(1,57+151)0,12
Uyy=36-036/

Q=CU,, =Q=5(36-036)

Q=180- 1,8/ (¢ em metros e Q em microcoulombs)

Respostas:a) 180 uC; 180-1,8 /

(IME-RJ) Entre duas placas metalicas paralelas e que consti-
tuem um capacitor de capacitancia C = 0,08 pF, coloca-se esticado um
fio de néilon que vibra na frequéncia fundamental f, = 100 Hz.

Retira-se o fio, altera-se a distancia entre as placas e coloca-se entre elas
outro fio de néilon, com as mesmas propriedades fisicas do primeiro,
porém de comprimento tal que, agora, a frequéncia fundamental de
vibracao seja f, =250 Hz.

Sabendo que as placas permanecem sempre carregadas com Q=2 pC,
determine a tensdo elétrica entre elas na segunda distancia da expe-
riéncia.

Obs.:Néo considere o efeito dielétrico do fio de nailon e suponha o fio

igualmente tracionado nos dois casos.



18 Tépico 4 - Capacitores

Resolucéo:

I £, I
C,=0,08 F
Q=2pC
U1=9=L:>U1=25V
C 0
f, =100 Hz
Q=2pC
UZ
CZ
I ‘, | f, =250 Hz
Comof=M e N=1,temos:
20
f=—=100
2, L2
/5
f=— =250
2,
Como C=% e Q=CU,temos:
Q=%U1
Zl U1 UZ 62
N
£
Q_(iu2 2 2 1

U,=25 25U, =10
3

Resposta: 10

Metade da regido entre as placas de um capacitor plano é pre-
enchida por um dielétrico de constante dielétrica k,, e a outra metade
é preenchida por outro dielétrico de constante dielétrica k..

|
|

k,

Sendo A a drea de cada placa, d a distancia que as separa e €, a permissi-
vidade do vécuo, prove que a capacitancia C desse capacitor é dada por:

- e,k +k, )A
2d

Resolucao:

As duas metades desse capacitor podem ser consideradas dois capaci-
tores associados em paralelo. Entéo:

sok1A sokzA
C:C1 +C2 :TZ+T2
g A
szoid(k1 +k2)

€A
Resposta: C=2°—d(k1 +k, )

(ITA-SP) A figura mostra um capacitor de placas paralelas de
area A separadas pela distancia d. Inicialmente o dielétrico entre as
placas é o ar e a carga maxima suportada € Q.. Para que esse capacitor
suporte uma carga méaxima Q;, foi introduzida uma placa de vidro de

o d . .
constante dielétrica k e espessura 7" Sendo mantida a diferenca de
potencial entre as placas, calcule a razao entre as cargas Q;e Q..

dI ar ar

— vidro

Configuracdo inicial Configuragao final

Resolucao:

+ ]}

1T

+ 1T
Fo—————1—o0 M =F &— Y —eM
@ B e i .
1 S

+

Com n placas, temos uma associacao de (n - 1) capacitores planos de
A €
area A, em paralelo, cada um deles com capacitdncia igual a OT

Entéo, a capacitancia do sistema é dada por:

C=n-12
d

e A
Resposta: n— 1°T

A figura a seguir representa um dos tipos de capacitores usa-
dos no circuito de sintonia dos receptores de radio. Esse capacitor é
constituido de um conjunto fixo (terminal F) e de um conjunto mével
(terminal M) de placas metalicas semicirculares,cada uma delas de drea
A, situadas no ar (permissividade €).
Quando giramos o conjunto mdvel, alteramos a &rea Util do capacitor
e,com isso, alteramos a sua capacitancia C. Para diferentes valores de C,
0 receptor sintoniza, por ressonancia, diferentes frequéncias de ondas
de radio, ou seja, sintoniza diferentes emissoras.
Sendo n o nimero total de placas, determine a capacitancia méxima
desse capacitor.
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_
|
C
—— 10 Qg
— 12V —— 10 mF
i .
K B
Considere os graficos a seguir:
a)
l (volts)
.. d 12
80 QMmO "~
A
b) (amperes)
F M
Capacitor visto de cima. 2,4
Resolucao:
* 0,8
+ 1T
Fo—————1— M =F o— B —eo M >
y 80 mC
W 4 O I \ Qmq
- f § q (ampéres)ﬂ
+ It S
2,4
Com n placas, temos uma associacdo de (n - 1) capacitores planos de
s g,A
area A, em paralelo, cada um deles com capacitancia igual a —%—, no
méximo. d
Entdo, a capacitancia maxima do sistema é dada por:
e A 80 Qma)
C= (n —1)0—
d h
(ampéres)ﬂ
Resposta: (n —1)%
d
m (UFMS) No circuito a seguir, I, I' e I representam, respectiva-
mente, as intensidades das correntes que passam pelo capacitor de 0.8
capacitancia 10 mF, inicialmente descarregado, pelo resistor de 10 Q,
e pelo gerador de forga eletromotriz 12V e resisténcia interna de 5 Q.
Seja Q a carga armazenada no capacitor aps um tempo t qualquer do 20 QMmO >

fechamento da chave K.
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e \ 12-,-V
) (ampéreS)ﬂ VA—VB=12—5-|:>I=M
ComoV, - V= aq =g:
c 10
-2
I=—10 (Am0)
O S—— , >
i O gréfico correspondente é:
80 > A
Q (mQ) I (A)
E correto afirmar que: 2.4 -

01) o grafico c representa |.em funcao de Q.
02) o grafico d representa I' em fungdo de Q.

0,8

(

(

(04) o gréfico e representa I' em fungéo de Q.

(16) o gréfico a representa a ddp (Va-Vs) em funcéo de Q.
(

64) o grafico b representa I em fungao de Q.

Dé como resposta a soma dos nimeros associados as afirmacdes cor-
retas.

Resolugao: V,- V. Q[ Q

. .U
04.Correta.No resistor:i=— = ['=

01.Incorreta.Quando o capacitador esta totalmente carregado, temos: R 10 10 == 100 (A;mC)
E - -
Comol= , Como|=|c+|‘=>lc=l—|‘=w—£=>IC=240 3Q(A;mC)
r+R,, 5 100 100
temos|= 12 - 1=08A O gréfico fica:
5+10
A A Ic (A) A
l I=1
_______________ 2,4 4
i 50 % | § 100
f2v—— |
B B 80 Q(mo)
Assim:V, -Vp=E-r-1=12-5-08 ..V, -V =8V Q
Dessa forma, a maxima carga do capacitor sera: 08.Incorreta.Do item 04: I'= 00 (A;mQ
Q=C-U=C-(V,-Vp . Q4 =80mC
Q I' (A) A
E comoV, -V, =—, 0 grafico serd uma reta crescente:
C
\
V, -V, W] 08 5
8 :
| -
i 80  Q(mQ)
_ Lembre que Q,, =80 mC.
80 Q (mQ) 16) Correta: Veja itens 04 e 08.
02. Correta.No gerador, temos: | Resposta:02 + 04 + 16 =22

Vy-Vy=E-r-l
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(IME-RJ) A figura a seguir mostra duas placas metdlicas retan-
gulares e paralelas,com 4 m de altura e afastadas de 4 cm, constituindo
um capacitor de 5 pF. No ponto S, equidistante das bordas superiores
das placas, encontra-se um corpo puntiforme com 2 g de massa e car-
regado com +4 pC.

0 corpo cai liviemente e,ap6s 0,6 s de queda livre, a chave K é fechada,
ficando as placas ligadas ao circuito capacitivo em que a fonte E tem
60V de tenséo. Determine:

a) com qual das placas o corpo ira se chocar (justifique sua resposta);
b) a que distdncia da borda inferior da placa se dara o choque.

Dado: aceleracao da gravidade: g = 10 m/s2.

i s 1

20 yF —_— T

20 F —
+

15 pF

[<— 4 cm —>

Resolugao:

1.Como a particula tem carga positiva, ela ird se deslocar atraida por
cargas negativas. Analisando o circuito, nota-se que o terminal negati-
vo da fonte motor estd ligado a placa P, do capacitor. Portanto, a parti-
cula de carga + 4 - 106 Cira se chocar com a placa P,.

2. Antes do fechamento da chave K, a particula cai em queda livre por
0,6 s (intervalo 1):
v2y:v0y+gt1 =0+ 10-0,6:>v2y:6m/s

2

6
v, Vo +2:9:0y, =y, =1.80m

Apds o fechamento da chave K, surge uma forca entre as placas dada

por F =q-E= % (I),onde U é a tensdo entre as placas,e d =4 cm.

Analisando-se os capacitores em paralelo,apds o fechamento da chave
K, conclui-se que o circuito é equivalente a:

_ 40pF

60 V

|
+| I

20 pF

C.C :
Q=C v=—1S y A0B20 6 g0
“ QG 60

Logo, a tensdo U vale:
U= Q _800p

— = U=20V (I
C 40y

Substituindo (1) em (I):
4y -2
410
Portanto, a particula passara a sofrer uma aceleracéo (a,):
FE 24107

X

““m 2.0°

=F =2-10"N

=1m/s’

0 tempo gasto do fechamento de K até a colisdo pode ser obtido pela
equagdo cinematica:

a t? 2-Ax / .2:107
A, =22 =t = 2 = 2:210 =0,20s
2 a 1

Entdo,

qt? 10-0,20
2

Ay=v, t, +72 =6-0,20+ =4y, =1,40m

Logo, a distancia da borda inferior ao ponto de colisao é:
Ay=4-Ay,-Ay,=Ay=08m

Respostas: a) P;;0 terminal negativo da fonte motor esta ligado a
placa P, do capacitor;b) 0,8 m
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Parte III — ELETROMAGNETISMO

ll Qual dos materiais a seguir interage magneticamente com os
polos de um ima?

vidro — borracha — aluminio — cobre — ferro
Resposta: ferro

[ 2 A figura a seguir representa uma bussola em repouso sobre
uma mesa de madeira, vista de cima:

Como ficard a agulha dessa bussola se um ima em forma de barra reta
for encaixado no retangulo tracejado, com seus polos magnéticos ocu-
pando as regides A e B do retdngulo? Considere o campo magnético
da Terra desprezivel em comparacdo ao do ima.

Resposta: <l> ou <>

EX Indique a alternativa correta.

a) Nas proximidades do polo norte geografico da Terra encontra-se o
polo norte magnético.

b) Os polos norte geogréfico e sul magnético da Terra encontram-se
exatamente no mesmo local.

¢) Polos magnéticos de mesmo nome (norte e norte ou sul e sul) se
atraem.

d) Os polos magnéticos norte e sul de um ima séo regides eletrizadas
com carga positiva e negativa, respectivamente.

e) Quando um imé é quebrado em dois ou mais pedacos, cada um
deles continua tendo dois polos magnéticos: o norte e o sul.

n (Fuvest-SP) Um im4, em forma de barra, de polaridade N (norte)
e S (sul), é fixado em uma mesa horizontal. Um outro ima semelhante,
de polaridade desconhecida, indicada por A e T, quando colocado na
posicao mostrada na figura 1, é repelido para a direita.

Repulsdo

ima fixo

N S A T

Figura 1

Quebra-se esse ima ao meio ¢, utilizando as duas metades, fazem-se
quatro experiéncias, representadas nas figuras I, II, lll e IV, em que
as metades séo colocadas, uma de cada vez, nas proximidades do
ima fixo.

Experiéncia |

Experiéncia Il

Experiéncia Il

Experiéncia IV

Indicando por “nada” a auséncia de atracdo ou repulsao da parte testa-
da, os resultados das quatro experiéncias sao, respectivamente:

I I M v
a)  repulsao atracao repulsao atracdo
b)  repulsao repulsao repulsao repulsao
¢  repulsdo repulsdo atracdo atracao
d)  repulsao nada nada atracao
e)  atracao nada nada repulsdo
Resolugao:
ima fixo Repulsdo
N S A T
(S) (N)

(S) N) (9 (N)

A T

Lembrando que polos magnéticos de mesmo nome se repelem e po-
los magnéticos de nomes diferentes se atraem, concluimos que a alter-
nativa correta é a a.

[ 5 O vetor inducdo magnética em um determinado ponto P
estd representado na figura. Indique a posicao de equilibrio estavel
assumida pela agulha de uma bussola colocada na regiédo circular
tracejada.




Toépico 1 - O campo magnético e sua influéncia sobre cargas elétricas

195

Resolucéo: N
A agulha alinha-se com B e seu polo norte mag-
nético aponta no sentido de B..

Resposta: . --"777-.

A figura representa algumas linhas de indugéo de um campo
magnético:

a) Copie afigura e desenhe o vetor inducdo magnética nos pontos
AeB.

b) Em qual desses pontos o campo magnético é mais intenso? Jus-
tifique.

Respostas:
a)

b) Em A, porque nessa regido as linhas
de inducao estao mais concentradas.

Dado o vetor inducdo magnética B que um ima cria em um pon-
to P, identifique o polo magnético X nos seguintes casos:

a)

oy
Wy

Resolugao:
a) Polo norte magnético:

b) Polo sul magnético:

S

S

¢) Polo norte magnético:

W

S~

Respostas: a) Polo norte magnético; b) polo sul magnético; c) polo
norte magnético

(UFMG) Na figura, dois iméas iguais, em forma de anel, sdo atra-
vessados por um bastao que estd preso em uma base. O bastdo e a
base sdo de madeira. Considere que os imas se encontram em equili-
brio e que o atrito entre eles e 0 bastao é desprezivel.

Bastao

:/—imas

Nessas condi¢des, o mddulo da forca que a base exerce sobre o ima
de baixo é:

a) igual ao peso desse ima.

b) nulo.

¢) igual a duas vezes o peso desse ima.

d) maior que o peso desse ima e menor que o dobro do seu peso.

Base
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Resolucao:
N
F
S
| = F=P
N
le
Fbase
N
| = F,_ . =F+P=P+P=2P

Resposta: ¢

[ 9 Osimas A, B e Crepresentados na figura a seguir foram serrados
nas regides 1, 2 e 3, obtendo-se assim duas partes de cada um.

® ©

Em que caso as partes de um mesmo ima ndo podem se unir magneti-
camente ap6s o corte, de modo a manté-lo com a aparéncia que tinha
antes do corte?

Resolucao:

® ©

S N > (N J s

As partes podem
se unir magnetica-
mente, porque elas

se atraem.

As partes podem
se unir magnetica-
mente, porque elas

se atraem.

As partes ndo podem
se unir magnetica-
mente, porque elas

se repelem.

[ 10 (Fuvest-SP) Sobre uma mesa plana e horizontal, é colocado um
ima em forma de barra, representado na figura, visto de cima, junta-
mente com algumas linhas de seu campo magnético. Uma pequena
bussola é deslocada, lentamente, sobre a mesa, a partir do ponto P,
realizando uma volta circular completa em torno no ima.

Nessas condicoes, des-
considere o campo
magnético da Terra.

Ao final desse movimento, a agulha da bussola terd completado, em
torno de seu préprio eixo, um niimero de voltas igual a:

1

a) 7 de volta.
1

b) D de volta.

¢) 1voltacompleta.
d) 2 voltas completas.

e) 4voltas completas.

Resolugao:

e (Uma volta)

(Uma volta e
meia)

Inicio
Final (duas voltas)

Resposta: d
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Na figura I, temos um campo magnético uniforme entre os
polos de um ima em forma de U. Uma agulha magnética é colocada
inicialmente na situacdo A, depois, na situacao B e, finalmente, na si-
tuacao C. Essa agulha pode girar livremente em torno do eixo fixo E,
indicado na figura Il

S<> N
N N N S| S ;\
S A C— W\
0 an

Séo feitas as seguintes afirmacoes:
. As linhas de inducdo do campo magnético citado sdo orientadas da
esquerda para a direita.
II. Aagulha esta em equilibrio estavel na situacao A.
lll. A agulha esta em equilibrio estavel na situacao B.
IV. A agulha estd em equilibrio instavel na situacéo C.

Quiais sao as afirmacoes corretas?

Resolucao:
I. Correta, porque, externamente a um im4, as linhas de inducéo
orientam-se do polo norte magnético para o polo sul magnético
Il. Incorreta, porque, na situacéo A, a agulha nao esta em equilibrio:

N
F

lIl. Correta:

F $ F

Se girarmos ligeiramente a agulha e a soltarmos, sua tendéncia sera
voltar a posicao de equilibrio.

IV. Correta:
F il: F

Se girarmos ligeiramente a agulha e a soltarmos, sua tendéncia sera
afastar-se ainda mais da posicdo de equilibrio em que estava, bus-
cando a posicao de equilibrio estavel (situacao B).

Resposta: | lll e IV

IEEE Suponha coincidentes os polos geograficos e os polos
magnéticos da Terra e considere um ponto P no equador do planeta.

NG (norte geografico)

SG (sul geogréfico)

a) Desenhe o vetor indugéo magnéticaﬁt criado pela Terra, no pon-
toP. N

b) Se um ima criar em P um campo magnético B,, orientado de oeste
para leste e com a mesma intensidade de B, como se estabilizara a
agulha de uma bussola posicionada na regido circular tracejada?

Resolucao:

a) Lembrando que no polo sul geogréfico existe um polo norte mag-
nético e que no polo norte geogréfico existe um polo sul magné-
tico, uma linha de indugéo do campo magnético terrestre cruza o
equador com o seguinte sentido:

NG (sul magnético)

equador

SG (norte magnético)

Entdo, o vetor B, no ponto P, pode ser representado por:

B

t

P

b) A agulha se estabilizaré na direcao do campo magnético resul-
tante B, (B =B, +B,), com seu polo norte apontando no sentido
deB:

NG

SG

Afigura mostra os pontos cardeais (N, S, L e 0), um imd em forma
de barra reta e um ponto P nas proximidades do equador terrestre:

N
ima ”_i_\ X
oty
§
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Sabendo que a intensidade do vetor inducdo magnética criado pelo
imé no ponto P é \/§ vezes a do vetor indugéo criado pela Terra nes-
se ponto, determine a posicdo de equilibrio estével da agulha de uma
bussola colocada na regido circular tracejada. Suponha coincidentes as
dire¢des norte-sul geogréfica e magnética.

Resolucao:

oo B

&
~|

Terra

Resposta:

III (UFRN) O estudioso Robert Norman publicou em Londres, em
1581, um livro em que discutia experimentos mostrando que a forca
que 0 campo magnético terrestre exerce sobre uma agulha imantada
ndo é horizontal. Essa forca tende a alinhar tal agulha as linhas des-
se campo. Devido a essa propriedade, pode-se construir uma bussola
que, além de indicar a dire¢do norte-sul, também indica a inclinacdo da
linha do campo magnético terrestre no local onde a bussola se encon-
tra. Isso é feito, por exemplo, inserindo-se uma agulha imantada em
um material, de modo que o conjunto tenha a mesma densidade que
a 4gua e fique em equilibrio dentro de um copo cheio de 4gua, como
esquematizado na figura 1.

Figura 1

Figura 2

Afigura 2 representa a Terra e algumas das linhas do campo magnéti-
co terrestre. Foram realizadas observacdes com a referida bussola em
trés cidades (1, Il e Ill), indicando que o polo norte da agulha formava,
aproximadamente:

+ para a cidade |, um dngulo de 20° em relagdo a horizontal e apontava
para baixo;
+ paraa cidade Il, um angulo de 75° em relagéo a horizontal e apontava
para cima;
+ paraa cidade lll, um dngulo de 0° e permanecia na horizontal.
A partir dessas informacgées, pode-se concluir que tais observacoes fo-
ram realizadas, respectivamente, nas cidades de:
a) Punta Arenas (sul do Chile), Natal (nordeste do Brasil) e Havana (no-
roeste de Cuba).
b) Punta Arenas (sul do Chile), Havana (noroeste de Cuba) e Natal
(nordeste do Brasil).
¢) Havana (noroeste de Cuba), Natal (nordeste do Brasil) e Punta Are-
nas (sul do Chile).
d) Havana (noroeste de Cuba), Punta Arenas (sul do Chile) e Natal
(nordeste do Brasil).

Resolugao:

Sul
magnético

Norte
magnético

IEEE! Julgue falsa ou verdadeira cada uma das seguintes afir-
macoes:
. Um portador de carga elétrica imerso em um campo magnético
sempre fica submetido a uma forca, devido a esse campo.
Il. Um portador de carga elétrica imerso em um campo elétrico
sempre fica submetido a uma forca, devido a esse campo.
Ill. Aforga magnética atuante em um portador de carga elétrica ndo
modifica 0 mddulo de sua velocidade, porque a forga e a veloci-
dade séo perpendiculares. Assim, essa forca ndo realiza trabalho.

Resolugao:

. Falsa, porque a forca magnética sé existira se o portador estiver
em movimento e, além disso, se a direcdo do movimento for di-
ferente da direg¢do do campo. R

II. Verdadeira, porque a forca elétrica (F, = q E) independe da velo-
cidade do portador.

lll. Verdadeira, porque, sendo perpendicular a velocidade, a forca
magnética sé pode alterar a dire¢ao da velocidade do portador.
Note, entéo, que essa forca néo realiza trabalho.

Iﬂ Considere as seguintes situagdes:
. Um elétron move-se em um campo magnético.
Il. Um préton estéd nas proximidades de um imd, com velocidade nula
em relacdo ao ima.
lll. Um néutron estd em movimento em um campo magnético.

Em qual (ou quais) delas a particula citada podera submeter-se a uma
forca magnética?

Resposta: Apenas na situagdo |
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A imagem produzida na tela de um televisor é devida a lumi-
nescéncia causada por elétrons que a bombardeiam. Quando um ima
é colocado perto da imagem, esta se deforma. Explique por qué. (Nao
se deve experimentar isso na tela de um televisor em cores, porque ela
ficara ligeiramente magnetizada. Por tratar-se de um sistema de alta
precisdo, as imagens ficardo “borradas”.)

Resposta: O campo magnético do ima altera a direcdo do movi-
mento dos elétrons, que passam a bombardear a tela em outras
posicoes.

IHEE Na figura, temos um sistema cartesiano triortogonal Oxyz.
Na regido existe um campo magnético uniforme B, de intensidade
B =0,25T. Uma particula eletrizada com cargaq=4,0-10° Cé lan-
cada perpendicularmente ao campo, com velocidade V', de modulo
5,0 - 106 m/s, como representado na figura.

Mao direita

ZA

VZ/,
f
W

X y

Caracterize a forca magnética F_ atuante na particula, ao ser lancada.

Resolugao: R

+ Aforca magnética é perpendicular a B e a V. Entao, ela tem a dire-
¢ao do eixo Ox.

* Seu sentido € dado pela regra da méao direita espalmada (veja a
figura). Entdo, a forca F | tem o sentido do eixo Ox.
Convém lembrar que, se a carga q fosse negativa, a forca magnética
teria a direcdo do eixo Ox, porém sentido oposto ao desse eixo.

* Alintensidade de Fm é dada por:
F =lg/vBsen®

em que 0 € o menor angulo entre V e B, no caso, 90°.
Substituindo, nessa expressao, os valores fornecidos e lembrando
que sen 90° = 1, obtemos:

F =(40-107)-(50-10%-(0,25)- (1)

F =50-10°N

Nas situacdes esquematizadas nas figuras, uma particula eletri-
zada penetra, com velocidade V', perpendicularmente a um campo de
inducdo magnética B. O sinal da carga elétrica estd indicado na propria
particula. Determine, em cada caso, a orientagéo do vetor representati-

vo da forca magnética atuante:
X X X
B
X X X X X
> v
X v X X X X
X X X .
JB

a) 4]

Be o .V. o o /
d)

X X X

X X X

Respostas:

a) v

Na figura a seguir, um elétron e um préton sao atirados perpen-
dicularmente a uma placa retangular, disposta verticalmente e dividi-
da em duas regides. Antes de atingir a placa, porém, as duas particulas
passam entre os polos de um ima:

Regido |

‘0
/' Regidoll

Vi

Na auséncia do campo magnético do im@, as particulas atingiram
o centro O da placa. Na presenca do iméa, determine a regido (I ou Il)
atingida:

a) pelo elétron; b) pelo préton.
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Resolucao:
Na regido entre os polos, o vetor inducado magnética estd orientado do

polo norte para o polo sul. Portanto:
Calcule o modulo da forca magnética atuante na particula em

| Respostas: a) Regido |; b) Regido Il
cada caso:

a) b)

l[a]=4-10"°C
O =
a v=3-10°"mis

v="5-10°m/s

Y

la|=8-10"C B=2T yB=1T

Resolugao:

-19 3 1 =A4. -15
a)F =q|vBsenf=(8-10 )-(5'10)-(2)(?):
b)F, = (4-109-(3-109- (1) (0 = [ F,= 12N ]

| Respostas:a)4-10°N; b) 12N |

A figura abaixo mostra um bastdo de cobre XYZ inteiramente
mergulhado em um campo magnético uniforme. O bastdo, sempre
mantido perpendicularmente ao campo, rota em torno do ponto Y,
com velocidade angular constante, no sentido indicado.

Quiais s&o os sinais das cargas elétricas adquiridas pelas regides X, Y e Z
do bastdo, respectivamente?

X X X X X X X X
X X X X X X X X
X X X X X X\v X X
X X X Xy X X X
X X X X X X X X
X X Xt X X X X X
X X X X X X X X
X X X X X X X X
X X X X X X X X

Resolugao:

Observemos que haverd acimulo de elétrons livres na regido central
do bastao e consequente falta deles nas extremidades.

Resposta: Positivo, negativo e positivo |

(UFMG) Observe a figura.

x 2 x

oWy

Uma placa metdlica é ligada, nos pontos P e Q, aos polos de uma bateria.

Aplicando-se a placa um campo magnético uniforme B, verifica-se
que uma diferenca de potencial V,, aparece entre as laterais M e N
da placa.

0 aparecimento dessa diferenca de potencial deve-se ao fato de que
os elétrons livres da placa, ao estabelecer-se nela a corrente elétrica,
movem-se:

a) deQ para P e sdo deslocados pelo campo magnético para a lateral N.

b) de Q paraP e séo deslocados pelo campo magnético para a lateral M.
¢) deP para Qe séo deslocados pelo campo magnético para a lateral N.

d) deP para Q e séo deslocados pelo campo magnético para a lateral M.
e) de Q para P e sdo deslocados pelo campo magnético no sentido

contrario ao vetor B.

Resolugao:

<i

Y

ICE

----4
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(UFRJ) As figuras a seguir representam as linhas de forca de dois
campos uniformes, A e B, um elétrico e outro magnético (ndo neces-
sariamente nesta ordem). Duas particulas idénticas, carregadas com
a mesma carga g, encontram-se, num dado instante t,, na regiao dos
campos, ambas com velocidade VO, de mesma direcdo e de mesmo
sentido que as linhas de forca.

3> 3
> >

3>
> >

3

3
>

\/
Y

(A) (B)

Os graficos a seguir representam como as velocidades dessas particu-
las variam em funcao do tempo.

v
Vol "7
t, t
No campo (A)
vA
Vol =7
t t

0
No campo (B)

Identifique o campo elétrico e 0 campo magnético, justificando sua
resposta, e determine o sinal da carga.

Resolucao:
Supondo que as particulas se submetem exclusivamente aos campos
citados, temos:
A: campo elétrico

7

a
€ = =]

\ A

E

>
==

Como a particula estd em movimento retardado, submete-se a uma
fora elétrica F, oposta a sua velocidade e, portanto, oposta ao vetor
E.Assim, q é negativa.

B: campo magnético

%
@y

Y

6=0" = Fm =0 = velocidade constante

Resposta: O campo B é magnético, o campo A é elétrico e a carga
é negativa.

Uma particula eletrizada é lancada com velocidade V', que for-
ma um angulo @ com o vetor indugdo magnética B. Sendo de 2,0 uC
a carga da particula, v=50-105m/seB=3,0-10"T, represente gra-
ficamente a intensidade da forca magnética atuante nela, em fungéo
de 0, para valores de 0 entre 0° e 180°. Use 0°, 30°, 60°, 90° e 180°.

Resolugao:

F =lg/vBsen®
F =(0:109-(50-10°-(3,0-10") sen 6
F =30sen® (SI)

*0=0"=senb=0=F =0
-6=30°:>sen9=%:>Fm=1,5N
-6:60°:>sen9:g:>Fm:2,6N

*0=90°=sen6=1=F =30N
+0=180°=sen0=0=F =0

Resposta: F, (N)
3,0

3>
>

50 1806 ()

(=]
w
o
o |
o
Ot --mm -

m Um elétron é lancado, com velocidade de mddulo
3,2-10*m/s, perpendicularmente as linhas de inducdo de um campo
magnético uniforme e constante, de 9,1 - 10° T. Sendo a massa do
elétroniguala9,1-10°" kg e 1,6 - 107" C o mddulo de sua carga, ca-
racterize a trajetdria descrita por ele. Suponha que a forca magnética
seja a Unica atuante no elétron.

Resolugao:
Quando o elétron é lancado perpendicularmente ao campo, seu mo-
vimento é circular e uniforme. A forca magnética é a prépria resultan-
te centripeta. Assim:

Fo=F,

mv? __my
R =|glvB = R= FE

Comom=971-10% kg, v=32-10"m/s, |g =16 -10" Ce
B=9,1-10°T, calculemos R:
9,1-1073"-3,2-10*

— —-90.102
R= 16-10°-9.1-10° = R=20:10"m

O elétron descreve trajetoria circular, de raio igual a 2,0 102 m.

Um préton (carga g e massa m) penetra numa regiao do es-
paco onde existe exclusivamente um campo de indugdo magnética
B, uniforme e constante, conforme a figura. Determine o médulo de B,
para que a carga lancada com velocidade V', de modulo 1 - 10° m/s,
descreva a trajetoria circular indicada, de raioR=2m.

Dado: m/q=1-10%kg/C

B
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Resolucao:
myv mv  (1-10%)-(1-109
=7~ B:_:—
o[ B =5 ol 2

Resposta:5-10°T

Uma particula com carga negativa ¢ langada do ponto P, pas-
sando pelas regides 2 e 1, onde existem campos magnéticos B, e B,
perpendiculares ao papel, uniformes e constantes.

Regido 1 Regido 2

M

Yy A

T

Supondo que as Unicas foras atuantes na particula sejam devidas aos

campos B, eB,: oL

a) Quais os sentidos de B, e B,: "entrando” ou “saindo” do papel?

b) Qual campo é mais intenso, B, ouB,?

¢) Dizendo qual é o maior, compare os tempos para a particula per-
correr os arcos MN e ST, At, e At

Resolucao:
a)

B

<

’
|
N

\|: mv
|

(==

(m, v e|q| constante)

TN

liB_

.

)
.

—

R menor = B maior = B, € mais intenso

¢) Cada At mencionado é a metade de um periodo:
2Tm

lal B
2

T m™m
At=—= =At=
2 la| B

Como m e |q| sdo constantes e B, é maior que B,, temos:

At <At

Respostas:a)E:”saindo”;ﬁz:"entrando"; b)§1; Q) At <At

Considere uma regido onde o campo gravitacional tem mddulo
g =10 m/s% Um elétron, movendo-se nessa regiao a 2,0 - 10> m/s, pe-
netra num campo magnético uniforme e constante de 2,0 T, perpendi-
cularmente as linhas de indugdo. Calcule os médulos das forcas mag-
nética e gravitacional atuantes no elétron nessa situacdo. Compare os
dois valores.
Dados: massa do elétron=9,1- 107" kg;

modulo da carga do elétron=1,6-10"C.

Resolucao:
F =|qlvBsen8=1,6-107°-2,0-10°-2,0-1

F =64-107N

Fg:mg=9,1-10‘31-10

Fg: 9,1-10N

Nota:
« Eimportante o estudante perceber que, nessa situacao, a forca gravi-
tacional é desprezivel em comparagdo com a magnética.

Resposta: 6,4- 10" Ne9,1- 107" N, respectivamente. A forca mag-
nética é 7,0 - 10" vezes mais intensa que a forca gravitacional.

A figura mostra as trajetrias seguidas por trés particulas (elé-
tron, préton e déuteron) langadas de um mesmo ponto O, perpendi-
cularmente as linhas de indugéo de um campo magnético uniforme e
constante B, todas com a mesma velocidade inicial VO:

X X A X X X

Quiais sdo, respectivamente, as trajetdrias descritas pelo préton, pelo déu-
teron (particula constituida por um néutron e um préton) e pelo elétron?

Resolucao:
+ Como o elétron, dentre as trés particulas, é a Uinica com carga nega-
tiva, sua trajetdria s6 pode sera C.

. =
qpréton qdéuteron

mdéuteron =2 mpréton

myv

WR———Y0
R_|q|B = R 2

déuteron préton

Portanto, a trajetdria B é a do déuteron e a A, a do préton.

| Resposta:ABe C |

Um déuteron - particula constituida por um néutron e um pré-
ton - descreve trajetoria circular de raio igual a 10 cm num campo mag-
nético de inducdo uniforme e constante, de intensidade igual a 2,0 T.
Sendo a massa e a carga elétrica do déuteron respectivamente iguais
a34-107kge 1,610 Ce supondo a forca magnética como a Unica
atuante, calcule:

a) omédulo de sua velocidade;

b) ointervalo de tempo para o déuteron percorrer uma semicircunfe-
réncia.

User=3,14.
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Resolucéo:

mv? _
R

_ 1,6-10"-2,0-0,10
34-107

a)

__lq[BR
l[a]vB = v= P

v=94-10°m/s

_mm _ 314-34-107

At=—-= =
[alB  1,6-107°-2,0

o[

At=33-10%s

| Respostas: a) 9,4-10°m/s; b) 3,3-10%s

(UFMG) A figura a seguir mostra um elétron que entra em uma
regido onde duas forcas atuam sobre ele: uma deve-se a presenca de
um campo magnético; a outra resulta de interagdes do elétron com
outras particulas e atua como uma forca de atrito.

e—

Nessa situacao, o elétron descreve a trajetéria plana e em espiral repre-

sentada na figura.

Despreze o peso do elétron.

1. Determine e identifique, nessa figura, as forcas que atuam sobre o
elétron no ponto S.

2. Determine a direcéo e o sentido do campo magnético existente na
regido sombreada. Explique seu raciocinio.

Resposta:

F . : forca magnética
F.: forca resistente

2. Perpendicular a regido sombreada, “entrando” nela.

EIEE Afigura a seguir representa uma particula de carga posi-
tiva q penetrando em uma regido onde existem dois campos unifor-
mes e constantes, perpendiculares entre si: um campo elétrico E e
um campo de indugao magnética B.

\
AN

A velocidade V é perpendicular aos vetores E e B. Considerando que

as forcas devidasa E e a B sejam as Unicas atuantes na particula:

a) Como serd o seu movimento, apds penetrar nos campos, se a in-

tensidade de V for igual a ErEsea carga da particula for nega-
tiva? B

iva?

b) Qual a condicdo para que ela, com carga positiva, desvie para

cima?

Resolucao: N
a) As forcas atuantes na particula so: a forca elétrica F_, no sentido
deE porque a carga é positiva, e a forca magnética F_, cujo senti-
do é dado pela regra da mao direita espalmada.
Como F, =qE, temos:

- F
Fe = |q| E e v
Aintensidade da forca magnética é dada por:
£
F_=lalvBsen90°=|q|vB -
Fazendov = % obtemos: F

E
F.=lal-g-B=lalE

ComoF, eF tém mesma intensidade, mesma direcéo e sentidos
opostos, a forca resultante na particula é nula.
Portanto:

O movimento da particula sera retilineo e uniforme, com
velocidade V.

Se a carga da particula fosse negativa, as duas forcas que atuam
nela sofreriam apenas inversdo de sentido. Assim, a forca resul-
tante continuaria nula e 0 movimento também seria retilineo e
uniforme, com velocidade V.

=3

Para a particula com carga positiva desviar-se para cima, € neces-
sario reduzir a intensidade de F_, 0 que se consegue reduzindo o
maédulo da velocidade.

Entdo, devemos ter:

L
V<B
Nota:
E= | . = . .
+ Parav> B F. € mais intensa que F_, e a particula desvia-se para
baixo.
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(UFPR) Um feixe de elétrons incide horizontalmente no centro
0 de um anteparo (ver figura). Criando na regido, simultaneamente,
um campo magnético vertical, para cima, e um campo elétrico vertical,
para baixo, o feixe de elétrons ird se desviar, atingindo o anteparo num
ponto de que regido?

W

my

Resolucao:
+ Devido ao campo elétrico, os elétrons irdo se desviar para cima:

3

my

<

+ Devido ao campo magnético, os elétrons irdo se desviar “para dentro
do papel”:

+ Portanto ele atingird a regido 2.

Resposta: 2

0 espectrémetro de massa é um instrumento usado na deter-
minacao de massas atdmicas e também na separacao de istopos de
um mesmo elemento quimico. A figura mostra esquematicamente um
tipo de espectrometro. A fonte produz fons que emergem dela com
carga +e e sao acelerados por um campo elétrico ndo indicado na figu-
ra.Asfendas F, e F, servem para colimar o feixe de fons, isto &, para que
prossigam apenas ions que se movem em uma determinada direcao.

{ Fonte de ions

Seletor de
velocidade

‘\‘ Chapa fotografica

Osons que passam pela fenda F, invadem o seletor de velocidade, que
é uma regiao onde existem um campo elétrico e um campo magnéti-
co, ambos uniformes e constantes, perpendiculares entre si e perpen-
diculares ao feixe de ions. Sé prosseguem na mesma trajetoria retilinea
os fons que tém determinada velocidade V. Os ions que atravessam a
fenda F, entram em movimento circular e uniforme de raio R.

Considerando E=4,0-103N/C,B=2,0-10"T e R=2,0-102me sendo
e=1,6-10"C, determine a massa do ion.

Resolucao:
+ No seletor de velocidade:
E

F=F = e E=evB = V:E

* No movimento circular e uniforme:

__mv _mE _eB’R
R="es “ep ™M E
o (16:1079:(2,0-1077+ (20107
4,0-10°

m=3,2-10%kg

| Resposta: 3,2- 10 % kg |

(Fuvest-SP) Em cada uma das regides |, Il e lll da figura a se-
guir existe ou um campo elétrico constante + E_na direcéo x, ou um
campo elétrico constante + E na direcdo y, ou um campo magné-
tico constante + B_ na diregao z (perpendicular ao plano do papel).
Quando uma carga positiva q é abandonada no ponto P da regiéo |,
ela é acelerada uniformemente, mantendo uma trajetdria retilinea,
até atingir a regido Il. Ao penetrar na regido Il, a carga passa a des-
crever uma trajetéria circular de raio R, e o médulo da sua velocidade
permanece constante. Finalmente, ao penetrar na regido lll, percorre
uma trajetdria parabolica até sair dessa regido. A tabela abaixo indica
algumas configuracoes possiveis dos campos nas trés regides.

yl

Parabola

Configuracdo de campo A B C D E

Regiao | E E B, E, E
Regido Il B, E E E, B,
Regido Il 0B B R | R

A Unica configuracdo dos campos, compativel com a trajetdria da car-
ga, é aquela descrita em:
a) A Q)
b) B d)

C e) E
D
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Resolucao:
Regiao I: movimento retilineo e acelerado na direcéo e no sentido de
X = +E

Regido Il: MCU = B,

.
@5,
>
v
N
Fon /Arco de circunferéncia

Regiao llI: composicdo de MU na direcdo de y com MUV na direcdo
dex = -E

(Unicamp-SP) A utilizacdo de campos elétrico e magnético cru-

zados é importante para viabilizar o uso da técnica hibrida de tomogra-
fia de ressonancia magnética e de raios X.
A figura abaixo mostra parte de um tubo de raios X, onde um elétron,
movendo-se com velocidade v = 5,0 - 10° m/s ao longo da direcdo x,
penetra na regido entre as placas onde ha um campo magnético uni-
forme, B, dirigindo perpendicularmente para dentro do plano do pa-
pel. A massa do elétron é m_=9,1- 107" kg e a sua carga elétrica é
q=-1,6-10""C.0 médulo da forca magnética que age sobre o elétron
é dado por F = q v B sen 6, onde 8 é o angulo entre a velocidade e o
campo magnético.

A
Placas
\ Alvo
3 ‘\\ ‘/’
Elétron \
— > - -
\Y
y B .
® ‘\ 12 cm
X 3
_
fe—>f
10 cm

a) Sendo o mddulo do campo magnético B =0010T, qual é o médulo
do campo elétrico que deve ser aplicado na regido entre as placas para
que o elétron se mantenha em movimento retilineo e uniforme?

b) Numa outra situacdo, na auséncia de campo elétrico, qual é 0 méxi-
mo valor de B para que o elétron ainda atinja o alvo?

O comprimento das placas é de 10 cm.

Resolugao:
a)

o<1

® o] E=|q|vB=E=vB=(50-10%-(0,010)

E=5,0-10*N/C

Ty

b) Nesse caso, o elétron descreve uma
trajetdria circular de raioR__, tangen-
ciando o alvo:

R,,=10cm=10-10"m

min’

— myv
min e Bméx max :
_ (9,1-10°)-(5,0-10° N
" (1,6-107%) - (10-107) | \

B, =28-10°T

Respostas: a) 5,0- 10°N/C; b) 2,8-10°T

(Cesgranrio-RJ) Numa superficie horizontal, sdo tragados dois ei-
xos coordenados ortogonais Ox e Oy, com o eixo Ox apontando para o
polo norte magnético da Terra. Coloca-se um imé& em formato de fer-
radura, apoiado sobre suas extremidades, de modo que estas estejam
sobre o eixo Oy e simetricamente dispostas em relagao a origem O dos
eixos. Desloca-se uma pequena bussola ao longo de Ox, sendo @ 0 angu-
lo que a agulha da bussola forma com este eixo. A variacdo do angulo @
ao longo de Ox é mais bem representada na figura:

Z Norte
magnético
da Terra

) 0 e)
0 ol\e Ae
90° }\
0 x o0 x 0 x
b) )
A
90° 1 90°-e\
(e] X \O X

Resolugao:

Em O, deve prevalecer o campo magnético do ima, o que fez @ ser apro-
ximadamente igual a 90°. Em pontos muito afastados de O, o campo
do imé& torna-se desprezivel, prevalecendo, entdo, o campo magnético
terrestre, o que torna @ praticamente igual a zero.
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(UFPE) Particulas de massa m = 1,6 - 10% kg e carga
q=1,6-10"C, apds serem aceleradas desde o repouso por uma dife-
renca de potencial de 2000 V, entram em um campo magnético igual
a0,5T, perpendicular a direcdo de seus movimentos. Qual é o raio de
suas trajetorias, em milimetros?

Resolucao:

. =E = qU:mTV2 = v:,/%

_ [2-16-10™-2000

V= 6. 107 = v=2-10°m/s
RoMV _ 1,6-10%.2.10°

[9lB~ 1,6-10"-0,5
R=40mm

Resposta: 40 mm

(Unicamp-SP) Espectrometros de massa sao aparelhos utilizados
para determinar a quantidade relativa de istopos dos elementos qui-
micos. A figura (a) a seguir mostra o esquema de um desses espectré-
metros. Inicialmente os ions sdo acelerados na regido 1 pela tensdo
V. Na regido 2, existe um campo magnético B constante, que obriga
0s fons a seguirem uma trajetdria circular. Se a érbita descrita pelo fon
tiver raio R, eles atingem, a fenda F e sao detectados. Responda aos
itens (a) e (b) literalmente e ao item () numericamente.

a) Qual a expresséo para a velocidade do ion ao entrar na regido 2 em
funcdo de sua massa m, de sua carga q e da tenséo V?

b) Qual a expressao da massa do ion detectado em fungéo da ten-
sao V, da carga g, do campo magnético B e do raio R?

¢) Em dado espectrometro de massa com V.=10000V e R =10 cm,
uma amostra de um elemento com carga idnica +e produziu o es-
pectro da figura (b) a seguir. Determine as massas correspondentes
a cada um dos picos em unidades de massa atomica (u) e identi-
fique qual é o elemento quimico e quais séo os is6topos que apare-
cem no gréfico. Adotee=1,6-10"Celu=1,6-10?Kkg.

Fonte
de ions

V= Regijo 1
! Detector
F
xS 2R Y x
X >\<\‘\\_ x,x X
Regido 2
X X X X X
@)
10 +
>
ks
S sl
c
>
o
(]
3
c
°
0 4
2 VA
10 10

Campo magnético B (tesla)

(b)

Resolugao:

a) E, +E +E +E
2 Fonte
QVB+mTV=qVA+0 de ions
Ve 2q((v,-vy) J_ A?\/o:o
\/— Y, |
m :
Comov,<v,: q>0 —‘7 '

Ll%
B
Entdo:v =,/% v

(<) m R

_qBR_ m
m==y =qBR 2qV
)_y2R2p2 M qB’R?
M =B8R 5V =

c) 1°pico:
1,6-101 2= (10-107)

_ 100
m = 2-10000
m,=16-107kg
=~ m, =1u (hidrogénio)
2° pico: 4
1,6-10" — (10-107?%?

m. = 100

2 2-10000

m,=3,2-107kg
2. m, = 2 u (deutério: um isétopo do hidrogénio)

2qV . gqBR o g
“m 'b)—ZV ;) 12 pico: 1 u (hidrogénio), 2° pico:

2 u (deutério: um isétopo do hidrogénio)

Respostas: a)

Em uma regido existem dois campos uniformes e constantes,
sendo um elétrico e outro magnético, perpendiculares entre si. O cam-
po elétrico tem intensidade igual a 2 - 10° V/m e o magnético, 0,1 T.
Uma particula eletrizada atravessa a regido sem sofrer desvio. Deter-
mine sua velocidade, em funcao do angulo @ entre a velocidade e o
campo magnético.

Resolugao:

my
—

-~
-y

F.=F = |q|E=|q|vBsen®

__E _ 210
V=Bseng V_0,1 senf
. 106
y=-2100 e
sen®
L 2-10°
Resposta: a6 m/s
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(Fuvest-SP) Um préton de massa M = 1,6 - 107 kg, com carga
elétricaQ=1,6-10"C, ¢ lancado em A, com velocidade V,, em uma
regido onde atua um campo magnético uniforme B, na direcdo x. A
velocidade V, que forma um angulo @ com o eixo x, tem componentes
Vv, =40- 10°m/se Voy =3,0-10°m/s. O préton descreve um movimen-
to em forma de hélice, voltando a cruzar o eixo x, em P, com a mesma
velocidade inicial, a uma distancia L, = 12 m do ponto A. Desconside-

rando a agdo do campo gravitacional e utilizando ©t = 3, determine:

y
""""" \'/"""""""""') B
Al > >
L. P > x
---------- >

a) ointervalo de tempo At, em s, que o préton leva parairde AaP;

b) o raio R, em m, do cilindro que contém a trajetéria em hélice do
proton;

¢) aintensidade do campo magnético B, em tesla, que provoca esse
movimento.

Uma particula com carga Q, que se move em um campo B, com velo-
cidade V, fica sujeita a uma forca de intensidade F= Q- V_-B, normal
ao plano formado porB eV , sendo V_a componente da velocidade
V normal a B.

Resolucao:

L —>

M=16-107kg
Q=16-10"C

v, =4,0-10°m/s

v, =3,0 -10°m/s
y

Lo =12m

a) Na direcdo do eixo x, 0 movimento é uniforme, com velocidade

n=3

X

=M _b 05= 12
Vo= Tar 7 Ve T A A0 10
At=3,0-10%s
b) No MCU:
+T=3,0-10%s (periodo)
2n
WymoRe R
Ro_b. _ 30-10°:30-10°
2n 2.3

¢) NoMCU:
MvOy MvOy
R="8 =8~

. -27 , . 6
p=_10102 3010 [ _50.107T
16-10-15

Respostas: a) 3,0:10°s;b) 1,5m; ¢) 2,0 - 10T |

(ITA-SP) Na regido do espaco entre os planos a e b, perpendi-
culares ao plano do papel, existe um campo de inducdo magnética, si-
métrico ao eixo X, cuja magnitude diminui com o aumento de x, como
mostrado na figura a seguir. Uma particula de carga q é lancada a partir
do ponto p no eixo x, com uma velocidade formando um éngulo @
com o sentido positivo desse eixo. Desprezando o efeito da gravidade,
pode-se afirmar que, inicialmente:

a) a particula seguird uma trajetoria retilinea, pois o eixo x coincide
com uma linha de inducdo magnética.

b) a particula seguird uma trajetéria helicoidal com raio constante.

c) se 6 < 90° a particula sequird uma trajetdria helicoidal com raio
crescente.

d) aenergia cinética da particula aumentara ao longo da trajetéria.

e) nenhuma das alternativas acima é correta.

a b
-
p./\ 0 B>—1>x

j\»\

Resolugao:
Se o campo magnético fosse uniforme e constante, a particu-
la descreveria uma hélice cilindrica com secéo transversal de raio

mv
R= W Entretanto, como B diminui, esse raio aumenta e a particula

descreve aproximadamente a trajetdria representada a seguir, que é

uma hélice ndo-cilindrica:
) b

(IME-RJ) Uma particula de massa m e carga q viaja a uma veloci-
dade v até atingir perpendicularmente uma regido sujeita a um campo
magnético uniforme B.

X X X X X X X X X X

X T X X X X X X X
h Regido sujeita

N « « l < x I ao campo ma;n(gnét)ico B

- m, q, vV
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Desprezando o efeito gravitacional e levando em conta apenas a forca
magnética, determine a faixa de valores de B para que a particula se cho-
que com o anteparo de comprimento h localizado a uma distancia d do
ponto onde a particula comecou a sofrer o efeito do campo magnético.

Resolucao: R
Fcszm = mrv =qvB1,emqueq>0
g=MmV

qr

max min

ENNT[-8

R?=h?>+(d-R)*> = R*=h?+d?’-2dR+R?

=t

B = myv — 2mvd

" h2+d?)  q(h’+d)
AT

Entdo:

2mvd sBssz

qh?+d) qd

2mvd sBssz
q(h?2+d? qd

Resposta:

(Fuvest-SP) Uma particula, de massa m e com carga elétrica Q,
cai verticalmente com velocidade constante v,. Nessas condicdes, a
forca de resisténcia do ar pode ser considerada R, =k v, sendo k uma
constante e v a velocidade. A particula penetra, entao, em uma regiao
onde atua um campo magnético uniforme e constante B, perpendicu-
lar ao plano do papel e, nele entrando, conforme a figura a seguir. A
velocidade da particula €, entao, alterada, adquirindo, apds certo inter-
valo de tempo, um novo valor v, constante.

mI
Vo

X X X X X
X X X X X
g
B x X X X X
X X X X X
X X X X X

(Lembre-se de que a intensidade da forca magnética é |F, | = |q| |v| B,

em unidades SI, para V' perpendicularaB.)

a) Expresse o valor da constante k em funcdo dem, gev,.

b) Esquematize os vetores das forcas (Peso, R_eF,) que agem sobre a
particula, em presenca do campo B, na situacao em que a velocida-
de passa a ser a velocidade v,. Represente, por uma linha tracejada,
adirecdo e o sentido de v

¢) Expresse o valor da velocidade v, da particula, na regido onde atua
o campo B, em funcdo dem, g, k,Be Q.

Resolugao:
a) Antes de a particula penetrar no campo magnético, temos:

R, A
|M| |-
PY
R,=P = kv,=mg
(Mg
v

b) A nova velocidade constante é atingida quando R_ e F,, equilioram
0 peso, ou seja, quando a resultante de todas as forcas se anula:

.
.
.
.

B®

N
e e e mmmm e m———=)
.

Y Peso

¢) No triangulo retangulo destacado na figura acima, temos:
Peso*=F2 +RZ
m? g’ =Q VB +k’ v}

e m? g?
L QZ BZ + kZ ,
v,=mg(QB2+k) 2

Respostas: a) K= mv_

v =mg(Q*B’+k) *
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Uma pessoa encontra-se na superficie da Terra, mas desconhece
sua posicdo. Suponhamos que ela esteja a meia distdncia entre o polo

norte geogréfico (NG) e o polo sul magnético (SM) e resolva caminhar

para o polo norte geogréfico, confiando na indicacao de sua bussola,
como esta habituada a fazer.

SM NG

~

Ela se deslocara no sentido correto?

Resposta:
N s
SM Vel —
NG
) ’

Nao.
A pessoa vai caminhar para o sul magnético, afastando-se, portanto,
do norte geogréfico.

Uma bolinha de massa m = 2,0 - 107 kg, eletrizada com carga
q=28,0-10%C, move-se em linha reta em um plano horizontal, com
velocidade constante de 2,0- 102 m/s.

Ao passar pelo ponto A, a bolinha penetra numa regiéo onde existe
um campo magnético uniforme e vertical, de intensidade 5,0 T (extre-
mamente maior que 0 campo magnético terrestre), que se estende até
a parede vertical. Desprezando o atrito e as influéncias do ar, a que
distancia do ponto B a bolinha colidird com a parede vertical?

Resolugao:
_mv_ (20-107)-(20-107)

Tla[B (80-109):(50)
R=1,0m
B
A M N
©B ! A
0,80 m ' . R=1,0m
v N
A Y . WP Fll o e
. C
Vista de | ! 0,60 m |
cima

d=R-060=10-060 = d=040m

Resposta: 0,40 m

(IME-RJ) O movimento, num plano horizontal, de um pequeno
corpo de massa m e carga positiva g, divide-se em duas etapas:
1) no ponto P, o corpo penetra numa regiao onde existe um campo
elétrico constante de modulo E, representado na figura;
2) o corpo sai da primeira regido e penetra numa segunda regiao,
onde existe um campo magnético constante, tendo a direcéo per-
pendicular ao plano do movimento e o sentido indicado na figura.

yl\

1 3>
>

X

Na primeira regido, ele entra com um angulo de 30° em relacao a di-

recao do campo elétrico, conforme estd apresentado na figura. Na se-

gunda regido, ele descreve uma trajetdria que é um semicirculo.

Supondo que 0 médulo da velocidade inicial na primeira regio sejav,,

determine, em funcao dos dados:

a) adiferenca de potencial entre os pontos em que o corpo penetra e
sai da regido com campo elétrico;

b) omaédulo do campo magnético para que o corpo retorne a primeira
regido em um ponto P,com a mesma ordenada que o ponto P,

Resolucao:

Na regido do campo elétrico, 0 movimento é uniforme na direcéo x,
uniformemente variado na direcao y e a trajetéria do corpo é um arco
de pardbola. Esse arco esta em concordancia geométrica com uma
semicircunferéncia de raio R, que é a trajetéria do corpo na regido do
campo magnético. Para essa concordancia ser possivel, o vértice do
arco de pardbola, em que v, € nula, precisa estar na fronteira entre as
duas regides (ponto P):

4
y

a) Na regiao do campo elétrico, temos:

*v,=0parady=d. 2
vi=vi 423 A =0=V2 +2a d=d=-=2 ()
y y vy Oy V3 X 2ay
\/§ Vox
-voy:vosen60°:voT:>vf)y:T
F E
a =-— € =_h
y m m
Em (1)
3vf]y
3myv?
d= 4 d: EO
2q_EO 89 0
m
3mvg _ 3mv§
'U=E0d= 84 =V, V,=- 8q (VP1<VP)
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b) Nessa situagédo, temos: d = 2R.

myv, mv,cos60°  mv,
‘R: X = =
qB qB 2qB
d= 2R 3mv: 2my, 8E,
"7 8qE, T 298 B‘3v0
R -3mv; b 8E,
espostas.a)T, ) 3,

(ITA-SP) Uma particula de massa m carregada com carga q > 0
encontra-se inicialmente €em repouso imersa num campo gravitacional
g enum campo magnético B com sentido negativo em relagao ao eixo
0z, conforme indicado na y
figura. Sabemos que a y
velocidade e a aceleragao l

Vacuo

(o]

da particula na direcao
Oy séo fungées harmoni-

\
® 5,
cas simples. Disso resulta o) T g
uma trajetoria cicloidal ‘L
num plano perpendicular \‘/
A

a B,. Determine o deslo-
camento maximo (L) da
particula.

Resolucao:

« A particula se move entre os
pontos O e A, realizando um
movimento de vaivém, sub-
metida exclusivamente a for-
¢a peso e a forca magnética.

+ A projecao desse movimen-
to na direcao y é um movi-
mento harmoénico simples
entrey=0ey=-L

Assim, v, é nula nos pontos O, C e A. Além disso, a fora resultante tem
amesma intensidade em C e em O (pontos extremos do MHS):

F -P=P=F =2P=2mg 0]
Aplicando o Teorema da Energia Cinética entre O e C, temos:

mv:  mv] mv?
T+ = 7 T3 =>mglL+0= 3 -0
2 VZ
mgl=—s :>L=29 (I
De (1):
- _<mg
qv.B,=2mg=v = a8, (I
(111 em (11):
1 4m2g? 2m?g
L= —— 2 -
29 ¢'B; M q’B;

2m?g
Resposta: qz—Bg

No cobre, o nimero de elétrons livres por unidade de volume
én =85 102 elétrons/cm’. Na figura a seguir temos uma fita de
cobre, percorrida por corrente constante de intensidade i = 100 A e
imersa em campo magnético uniforme de intensidade B=4,0T, per-
pendicular a ela. Calcule:

a) a velocidade média de deslocamento dos elétrons livres
(e=16-10"C);
b) adiferenca de potencial entre os pontos P e Q, em valor absoluto.

T§

P .

I i=100 A
Q

Resolucao:

a) Durante um intervalo de tempo At, N elétrons livres passam por
uma secao transversal da fita. Esses elétrons ocupam uma porgao
da fita de volume V e comprimento As:

nz% = N=nV=nAAs

e_nAAse

At At

= i=nAve

100C/s

8,5 102 EEUONS 50 q6.1075¢
cm

v=147-10° cm/s

b)
P —>
-------- T+ + + +f + + + + + v x
_ AR I
v
d=50cm = B E U
l Fm

Vista de cima Q

A polarizagéo da fita se encerra quandoE e Fm se equilibram:
F.=F = eE=evB = E=vB

U
ComoEd=|U|:E=|d—|
Entao:

U
|d—|=vB = |Ul=dvB

JU|=50-102m147-10°m/s-40T
|U|=2,94-10°V = 2,94V

| Respostas: a) 1,47 - 10 cm/s ; b) 2,94 UV
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Topico 2

ll Um campo magnético é gerado:

a) por eletrizacdo: o polo norte magnético é positivo e o polo sul mag-
nético é negativo.

b) por cargas elétricas em repouso.

) por cargas elétricas necessariamente em movimento circular.

d) por cargas elétricas necessariamente em movimento retilineo.

e) por cargas elétricas em movimento, ndo importando o formato da
trajetoria.

Resolugao:

« Eimportante alertar o estudante de que polos magnéticos nada tém
que ver com regides eletrizadas.

+ O campo magnético é gerado por correntes elétricas em movimento.
N&o importa o tipo desse movimento.

ﬂ Por um fio condutor retilineo passa uma corrente continua de
intensidade i, no sentido indicado na figura.

Fio

l i
Quais dos vetores, numerados de 1 a 8, podem representar o vetor in-

dugdo magnética criado pela corrente nos pontos A e B, pertencentes
a um plano @ perpendicular ao fio?

| Respostas: Em A: 2, em B: 8 |

FE Nas figuras | e Il, temos condutores retilineos estendidos no plano
desta pagina e, nas figuras lll e IV, temos interseccdes, também com o
plano desta pagina, de condutores retilineos perpendiculares a ela.

11 §
W )

X X X X X
() B W

Em cada caso, observe o sentido do campo magnético devido ao fio e
determine o sentido da corrente que passa por ele.

Respostas: |. Para a direita (=); Il. Para baixo () . Entrando no pa-
pel (x); IV. Saindo do papel (¢).

II Observe as figuras sequintes. Em |, a agulha de uma bussola esta
em equilibrio estavel na direcao norte-sul e nao passa corrente pelo fio
de cobre situado acima dela. Em Il e lll, entretanto, a corrente nesse fio
ndo é nula e a agulha também estd em equilibrio estavel.

1 nA nA

i %0
B B

i#0

Tomando como referéncia os pontos A e B, determine o sentido da
corrente no fio:

a) emll; b) emIIl.
Resolucao:
a)
A
B Ti
3
B
b)

wv

COmmmmmmmmm =

De AparaB

Respostas: a) De B para A; b) De A para B |
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(ITA-SP) Coloca-se uma bussola nas proximidades de um fio reti-
lineo, vertical, muito longo, percorrido por uma corrente elétrica conti-
nua i. A bussola é disposta horizontalmente e assim a agulha imantada
pode girar livremente em torno de seu eixo. Nas figuras abaixo, o fio é
perpendicular ao plano do papel, com a corrente no sentido indicado
(saindo). Indique a posicdo de equilibrio estével da agulha imantada,
desprezando o campo magnético terrestre:

S N
a) S d) i(e) -------F <>
i) s G e) Nenhuma das situagées ante-
N riores.
Fio
N
b) i(e) -----memee- G
S
N S
Q) i(e) --eeee- <>
Resolucao:

Usando a regra da méo direita envolvente:

ﬂEE Um fio retilineo muito longo, situado num meio de per-

meabilidade absoluta p = 4r - 107 TTm’ é percorrido por uma cor-

rente elétrica de intensidade i = 5,0 A. Considerando o fio no plano
do papel, caracterize o vetor indugcdo magnética no ponto P, situado
nesse plano.

Resolugao:

o
[P

A direcéo do vetor inducdo magnética no ponto P é perpendicular ao
plano definido pelo ponto e pelo condutor, ou seja, é perpendicular
ao plano do papel.

O sentido desse vetor, dado pela regra da méo direita envolvente, é
entrando no plano do papel e seu médulo é dado por:

__Hi
B= nr
Comoy=4n-107 TTm, i=50Aer=0,20 m, calculamos B:
_4m-107-5,0

B= 21-0,20 = BZS,O"IO’sT

Um longo fio retilineo é percorrido por corrente de intensidade
iguala 9,0 A. Sendo p=4n- 107 TTm calcule a intensidade do campo
magnético criado pelo fio a 10 cm dele.

Resolugao:
r=10cm=10-102?m

BIT
B= rr . om0 =| B=18-10"T

| Resposta: 1,8-10° T I

nm Dois longos fios retilineos, estendidos no plano do pa-
pel, cruzam-se perpendicularmente sem que haja contato elétrico
entre eles.
i
1
Regido | Regido Il

iy

2 1

Regido IV & ___ Regizo Il

r‘1
Esses fios sao percorridos pelas correntes de intensidades i, e i,, cujos
sentidos estdo indicados na figura.
a) Em quais das regides é possivel ser nulo o campo magnético re-
sultante dos dois fios? N
b) Caracterize o campo magnético resultante B no ponto P, supon-

doi1=10A,i2=40A,u=4n~10’7TTm,r1=10cmer2=20cm.

Resolucao:

a) Usando a regra da méo direita envolverLte, dsterminamos, nas
quatro regides, os sentidos dos campos B, e B, criados por i, e
i, respectivamente.

B, B,
® ®
B® ®s,
| I i
by
v 1}
" ®”
6 B®

Para o campo resultante ser nulo, B, e B, precisam ter
sentidos opostos, 0 que s6 acontece nas regides Il e IV.

b) Vamos calcular B, e B, lembrando quer, =0,10mer,= 0,20 m:
_ M 4m107.10 —90.10%

BW_anI == 3-010 = B, =20-10°T

g oMb _ 4n-107-40

2" 2nr, T 21020
Observe que o ponto P pertence a regido IV, em que E e §2 tém
sentidos opostos. Entdo, a intensidade do campo resultante, sen-
do B, maior que B,, é dada por:

B=B,-B,=4,0-10°-20-10°=B8=20-10°T

= B,=40-10°T
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Portanto as caracteristicas do vetor B séo:

Intensidade: 2,0- 10~ T.
Direcdo: perpendicular ao plano do papel.
Sentido: entrando no papel, pois B, > B,.

(Vunesp-SP) Considere dois fios retilineos e compridos, coloca-
dos paralelamente um ao lado do outro, percorridos pelas correntes
elétricas i, e i,, de sentidos contrdrios, como mostra a figura. P e Q séo
pontos situados no plano definido por esses fios.

Os mddulos dos vetores inducao magnética nos pontos P e Q, devidos
as correntesi ei, valem, respectivamente,

BP1 =1,0-10"T, BP2= 1,0-10T, BQ1 =10-10"T e BQZ =3,0-10"T.
Determine o médulo do vetor indugdo magnética resultante:
a) B, nopontoP; b) BQ, no ponto Q.

Resolucao:

2)B,=B, -B, =10-104-10-10%=
b) BQ=BQ1+302=1'0'10'4*'3'0‘10_4: B,=40-10"T

Respostas: a) B,=0; b) B,=40" 10T |

Uma corrente elétrica necessariamente produz:
a) efeito fisioldgico; d) efeito quimico;
b) efeito magnético; e) efeito magnético e efeito Joule.
c) efeitoJoule;

Resolugao:

Cargas elétricas em movimento (corrente elétrica) geram, em qual-
quer situagdo, um campo de indu¢do magnética.

Portanto, uma corrente elétrica sempre produz efeito magnético.

(UFPE) O grafico abaixo representa o comportamento da indu-
¢do magnética em pontos situados a uma distancia r de um fio retili-
neo e muito longo. Se B foi medido em teslas, qual o valor em ampéres
da corrente transportada pelo fio?

B (tesla) 30 \
“uj2n 25 N
20 \
15

10

5
0

r (m)

Resolugao:
Parar=1m, por exemplo, temos:

B 0 5 8=t g

& 2n
o Hoi M Hy
_ Mot Mooon_ Mo
ComoB= T I 20= o
i=20A
Resposta: 20 A
(UFSM-RS)
4 3 N
5 2 o L
S

1

Afigura representa um fio condutor perpendicular ao plano da pagina,

no centro de um circulo que contém os pontos 1,2, 3,4 e 5. O fio é

percorrido por uma corrente i que sai desse plano.

A agulha de uma bussola sofre deflexdo maxima, quando colocada no

ponto:

a) 1 b) 2

Nota:

+ Suponha o campo magnético gerado pelo fio, nos pontos considerados,
mais intenso que o da Terra.

a3 d) 4 e) 5

Resolugao:

Posicdo da agulha livre do Posicao da agulha no ponto 5:

campo magnético do fio: B .-

Terra
N A
AR

Terra

N

>
Bresu\(ame
S

<
<€

Notemos que a deflexao sofrida pela agulha, ao ser colocada no ponto
5,éde 180°.

(UFV-MG) A figura ao lado mostra um elétron e
um fio retilineo muito longo, ambos dispostos no plano
desta pagina. No instante considerado, a velocidade V'
do elétron é paralela ao fio, que transporta uma corren-
te elétrical.

Considerando somente a interacao do elétron com a i
corrente, é correto afirmar que o elétron:

a) serd desviado para a esquerda desta pagina.
b) serd desviado para a direita desta pagina.

¢) serd desviado para dentro desta pagina.
sera desviado para fora desta pagina.

ndo sera desviado.

<i

d
e

)
)



214  PARTE Ill - ELETROMAGNETISMO

Resolucao:

Um fio condutor retilineo e longo, situado no vacuo, é percorri-
do por uma corrente elétrica de 100 A. Um elétron encontra-se a 10 cm
do fio e move-se com velocidade escalar igual a 5 - 10° m/s. Calcule a
intensidade da forca magnética que atua no elétron, quando a direcao

do seu movimento € (= 4m- 107 Im e e=16-10"Q):
a) radial, afastando-se do fio;

b) paralela ao fio, no sentido da corrente;
¢) perpendicular ao fio e tangente a uma linha de indugéo.

Resolucao:
A 1 cm do condutor, temos:

_ B 4g.107-100 o
B=2nr ~omor00702 0 B0
a) F_=|q/vBsen®

F =16-10"-5-10°-2-10*1

v
Fm @E
F =16-10"N
b) | F,=1,6-1015N
[
B® v

¢) Sendo@iguala0ou180%sen =0e

0®
O]

W <4

!

Respostas:a) 1,6- 10" N; b) 1,6 - 10 N; c) zero

Na figura, temos trechos de dois fios paralelos muito longos,
situados no vécuo, percorridos por correntes elétricas de mddulos e
sentidos indicados:

Determine o médulo do vetor indugdo magnética no ponto P, situado
no mesmo plano dos fios, sendo p, = 4m - 107 TTm

Resolucao:
Em P,E entra no papel:
_ ML _ ami07.18

_ 104

T 23,0107 = B1—1,2 10T
Em P, B, sai do papel:
i 5.

- 3 2 _ 47[107 10 = BZ=2'0‘10-4T

272nr T 2;1,0-107
Assim:B,=B,-B, = BP=8,0-10’5T

| Resposta: 8,0-10°T |

16 |E.R.] A figura mostra as secdes transversais de dois fios reti-
lineos muito longos, percorridos por correntes elétricas i, e i, de
sentidos opostos, mas de mesmo mddulo igual a 4,0 A. Os simbo-
los (x) e (+) indicam, respectivamente, correntes entrando e saindo

do papel:

‘ A y
i & s o-nsoso- OF

1.0m ™ 2
Sendop=4n-107 TTm’ determine o médulo do vetor indugéo mag-
nética:

a) nopontoA; b) no ponto B.

Resolucao:
a)

Th-<-T A BAZ

As indugbes B, e BAz criadas em A, respectivamente por i e i,,
A 7 1
tém modulos dados por:
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Comop:4n~10’7TTm,i1:i2:4,0AeR:1,0m,segueque:
o _4m-107-40
BAW_BAZ_ 2n-1,0

B, =B, =80-107T

Ay

ComoB, eB, possuem a mesma direcéo e o mesmo sentido, a
. ~ 1 2 g 7
indugdo resultante em A, B, , tem modulo dado por:

BA=BAW + BAz
Como BAw = BAZ =8,0-107T, calculemos B,:

B,=80-107+80-107

B,=1,6-10°T

Os modulos de §B| e EBZ séo dados por:
bi, bi,

B =27k © B " 2nR

Comop=4n-107 TTm, i,=i,=40AeR=2,0m, temos:
o 4m-107-40
B0 =8 2n-20

— — -7
B, =B, =40-107T
Como o triangulo destacado na figura anterior ¢ equilatero, a
inducdo resultante em B tem maédulo igual ao de B, ou By.
Portanto:

B,=4,0-107T

A secdo reta de um conjunto de quatro fios paralelos é um qua-
drado de lado € igual a 15 cm. A intensidade da corrente em cada fio é
de 30 A, no sentido indicado na figura. Determine o médulo do vetor
inducdo magnética no centro do quadrado, sabendo que os fios estdo

noar (u=4n- 10’7TTm .

Resolugao:
Na figura a seguir, estao indicados os vetores indugao no centro P do
quadrado, criados pelos quatro fios:

. N
. N
. N
. N
. N
. N
. N
@ @

Como as correntes tém a mesma intensidade e P é equidistante dos
quatro fios, temos: ui

Sendop=4m107 TA“,izSOAer:@:ZS\EJO’Z m, calcule-

mos B, que é o médulo comum dos quatro vetores:
41 107-30 80-10°
=TS o =t
m7,5N2-107 \2
No centro do quadrado, temos:
B

P

Y NS
. N

2B « 2B

P
Aplicando o Teorema de Pitdgoras ao triangulo sombreado, obtemos:
B2=(2B7+(2B? = B,=2B\2
8,0-10°
=———T, calculemos B ;
\5 p
8,0-10°

B=2-———\2

TR
B,=16-10*T

ComoB

Resposta: 1,6-10*T

(Unifesp-SP) Numa feira de ciéncias, um estudante montou um
experimento para determinar a intensidade do campo magnético da
Terra. Para tanto, fixou um pedaco de fio de cobre na borda de uma
mesa, na direcao vertical. Em uma folha de papel, desenhou dois seg-
mentos de retas perpendiculares entre si e colocou uma bussola, de
maneira que a dire¢do norte-sul coincidisse com uma das retas e o
centro da bussola coincidisse com o ponto de cruzamento das retas.
O papel com a bussola foi colocado sobre a mesa de forma que a
linha orientada na dire¢do norte-sul encostasse no fio de cobre. O
fio foi ligado a uma bateria e, em funcdo disso, a agulha da bussola
sofreu uma deflexao.
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A figura mostra parte do esquema da construgéo e a orientagéo das
linhas no papel.

ot T

<— Fiode
cobre

a) Considerando que a resisténcia elétrica do fio é de 0,2 Q, a tensao
elétrica da bateria é de 6,0V, a distancia do fio ao centro da bussola
éde 1,0- 10" m e desprezando o atrito da agulha da bussola com o
seu suporte, determine a intensidade do campo magnético gerado
pela corrente elétrica que atravessa o fio no local onde esté o cen-
tro da agulha da bussola.

Dado:p=4n-107T-m/A

Considerando que, numa posicdo diferente da anterior mas ao
longo da mesma dire¢ao norte-sul, a agulha tenha sofrido uma de-
flexdo de 60° para a direcao oeste, a partir da direcao norte, e que
nessa posicéo a intensidade do campo magnético devido a corren-
te elétrica no fio & de 23 - 10T, determine a intensidade do cam-
po magnético da Terra no local do experimento.

Dados: sen 60° = %, €os 60° = % etg60°= \3.

k=

Resolugao:
iz V_60_ ;i
a) +i= R -0’2=>|-30A

b=y = e 0ot = B=60-10°T
b)tgeo°=Bi:>f=—2*53'10‘5 S| 8=2-10°7
T T

Respostas: a) 6,0 10°T;b)2-10° T

Em uma espira circular disposta vertical-
mente como representa a figura, é estabelecida
uma corrente constante que a percorre de A para
B. Uma bussola, com sua agulha livre para girar
em um plano horizontal, é colocada no centro da
espira. Considerando o campo magnético da Ter-
ra desprezivel, em comparagdo com o criado pela
espira, qual é a orientacdo assumida pela agulha
da bussola?

Resolugao:
Usando a regra da mao direita envolvente, determinamos o sentido
deB:

Resposta: A agulha se dispde perpendicularmente ao plano da es-
pira, com seu polo norte magnético apontando para a direita.

Uma espira circular de raio 2 cm situa-se no plano do papel
e é percorrida por corrente de intensidade igual a 5,0 A, no sentido
indicado.
Caracterize o vetor indugdo magnética criado pela espira em seu

centro, sendo p, =4r- 107 TTm

Vacuo

Resolucao:

. Mol 4m-107-50
i R = 290102 B=50-10°T

Direcdo: perpendicular ao plano do papel (plano da espira).

Sentido: entrando no plano do papel (®).

Resposta: Perpendicular ao plano do papel, entrando nele, de in-
tensidadeiguala5,0-10°T.

No modelo classico do atomo de hidrogénio, um elétron reali-
za um movimento circular ao redor de um préton, como representa a
figura.
Considerando o sentido adotado para 0 movimento do elétron, deter-
mine a orientacdo do campo magnético gerado por ele no centro da
circunferéncia.

Elétron

N\
\
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Resolucéo:

OQ

Mao direita envolvente

Resposta: Perpendicular ao plano da circunferéncia, entrando nes-

se plano.

(UFMG) Observe a figura. Um disco de material isolante é eletri-
zado uniformemente com uma carga positiva. Esse disco encontra-se,
inicialmente, em repouso. Em seguida, é colocado em rotacdo, com
alta frequéncia, em torno de um eixo perpendicular ao seu plano e que
passa pelo centro dele, como mostra a figura. Suponha um ponto P
situado sobre o eixo e préximo ao disco.

Considerando essas informagdes, pode-se afirmar que as cargas elétri-

cas no disco estabelecem em P:

a) apenas um campo magnético, se o disco estiver parado.

b) apenas um campo elétrico, se o disco estiver em rotacao.

¢) um campo elétrico e um campo magnético, se o disco estiver parado.

d) apenas um campo magnético, se o disco estiver em rotacao.

e) um campo elétrico e um campo magnético, se o disco estiver em
rotacao.

Resolucao:

Por estar eletrizado, o disco estabelece em P um campo elétrico, inde-
pendentemente de estar ou ndo em rotacao.

Se estiver em rotacdo, o disco também estabelecerd em P um campo
magnético:

Na figura, temos uma espira circular de raio R = 0,10m m, percor-
rida por uma corrente elétrica de intensidade igual a 10 A, no sentido
indicado. Um ima estd nas proximidades da espira e em repouso em
relagéo a ela. Sendo p = 4n - 107 TTm
meio ambiente:

a permeabilidade absoluta do

) calcule 0 mddulo do vetor indugdo magnética criado pela espira,
em seu centro;
) informe se a interacdo entre a espira e 0 ima é atrativa ou repulsiva.

Resolu;éo.

0 -
B_ _—:>
a) IR 2.0.10m B=20-10"T

b) Ainteragao é repulsiva porque na face da espira voltada para o ima
existe um polo norte magnético.

| Respostas: a) 2,0- 10°T; b) repulsiva |

EIEE Uma espira circular de raio R = 20 cm é percorrida por
uma corrente i =40 A. Sabe-se que o meio onde a espira se encontra

tem permeabilidade absoluta p, = 4r- 107 Tm

a) Calcule aintensidade do vetor inducdo magnética no centro O da
espira.

b) Considerando uma particula eletrizada com carga q = 2 uC deslo-
cando-se ao longo de um didmetro da espira, calcule aintensidade
da forca magnética que atuara nessa particula ao passar por O,
sabendo que sua velocidade, nesse ponto, vale 1000 m/s.

Resolucao:
a) Aintensidade do vetor indugdo magnética no centro da espira é
dada por: Ui
To_
B="2R

/7

Como y,=4m-107 TTm’

i=40AeR=0,20 m, calculemos B:

g Am 107-40
2:0,20

= B=4n-10"°T

b) Aintensidade da forca magnética é dada por:

F =|q/vBsen®
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Sendoq=2-10°C,v=1000m/s,B=4m-10"°Te6=90° calcule-
mosF

F =2-10°-1000-4m-10°-sen 90°

F =81-10°N

Duas espiras circulares, coplanares e concéntricas séo percorri-
das por correntes elétricas de intensidades i, = 20 A e i, = 30 A, cujos
sentidos estdo indicados na figura (fora de escala). Os raios das espiras
saoR =20cmeR,=40cm.

Calcule o médulo do vetor inducdo magnética no centro C, sendo

p=4m-107 T/;n a permeabilidade absoluta do meio.
Resolucao:

_ ML am107-20 o
BW_2R1_ 2.020 = B,=2rn10°T

_ M, 4710730
20,40

= B,=15110°T

Como B, e B, tém a mesma direcao e 0 mesmo sentido (perpendicular
ao plano do papel, “entrando” no papel), temos, em C:

B=B +B,=35110°T

Resposta: 3,5m10°T

(UFSC) A figura a seguir mostra dois aros condutores circulares,
cujos centros coincidem num ponto O. Os aros encontram-se no vacuo
em planos perpendiculares entre si e com raios de 0,41 m. Nos aros cir-
culam correntes em sentidos horarios de valoresi, =8 Aei,=6 A. Calcule
0 médulo do campo magnético, em T, produzido no ponto O.

(u0=4n~10‘7%>

Resolugao:

B “0i1 _ 4m107-8

— —A4.10-6
"T3R T 2.04m = B,=4-10°T

_ poiz _ 4m107-6 _ 6
B,= R 2041 = B,=3-10°T
Como os dois campos sdo perpendiculares entre si, temos, em O:
B=5-108T=5uT
Nota:

N m
c ™ N
Tm _ > AN
A A A A2

Resposta: 5 uT

Com um pedaco de fio comum de cobre foi feita uma espira cir-
cular. Outros dois pedacos de fio de cobre foram soldados em pontos
diametralmente opostos da espira, como representado na figura.

Determine a intensidade do campo magnético no centro da espira,
quando uma corrente constante de intensidade i passa pelo fio.

Resolugao:

As correntes de intensidades i, e i, criam, no centro C, campos magné-
ticos de mesma intensidade e sentidos opostos.
Entdo:

B.=0

Uma bobina chata, constituida de 100 espiras circulares de raio
2m cm, é percorrida por uma corrente de 20 A de intensidade. Calcu-
le a intensidade do campo magnético no centro da bobina, devido a
07 1m

essa corrente, sendo p =4m - 1 A

do meio.

a permeabilidade magnética
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Resolugao: Resolucao:

i 100-4x-107-20 §
B="R ~ 220107 B=2-10"T T (sul) U (norte)

Resposta: 2-102T |

No interior de um solenoide longo, as linhas de inducao do
campo magnético gerado pela corrente elétrica continua que percorre
suas espiras sao, mais aproximadamente:

a) circunferéncias com centros no fio que constitui o solenoide;
b) circunferéncias com centros no eixo do solenoide;

) retas paralelas ao eixo do solenoide;

d) retas perpendiculares ao eixo do solenoide;

e) hélices cilindricas.

Resposta: ¢

Y (norte) Z (sul)
Tomando como referéncia os pontos A e B, determine a 8 . & &
orientacdo do vetor inducdo magnética no centro P do solenoide N
representado na figura, percorrido pela corrente elétrica de intensi- f‘
dadei. J = ~ ~ \
\\ B | Respostas: Norte: U, Ve Y;Sul:T,Xe Z |
i \\\\‘ EHEE Um solenoide de 20 cm de comprimento contém 1 000
A espiras e é percorrido por uma corrente elétrica de 5,0 A. Sendo
p=4mn-107 TTm a permeabilidade absoluta do meio existente em
seu interior, calcule o médulo do vetor indugdo magnética criado
pelo solenoide nessa regido. Use t=3,1.
Resposta: De A para B. |
Resolucao:
0 médulo do vetor inducdo magnética que o solenoide cria em seu
Nos solenoides representados nas figuras abaixo, T, U, V, X, Y e interior é dado por:
Z sdo polos magnéticos produzidos pela corrente . gokn i
G
Como p=4n-107 TTm, n=1000,i=50Ae{=0,20 m, calculamos B:
T u B= 4m-107-1000-5,0

0,20

i
B=31-1072T

\% X
Um solenoide de 15000 espiras por metro é percorrido por uma
i corrente de intensidade igual a 10 A. Determine o médulo da indu-
. . N . ¢ao magnética em seu interior, onde a permeabilidade magnética vale
4107 1M, Usem=31.
Y z A
S J J Resolucéo:
i \ Hni 07-15000-10
_ _ 4n-107-15 -1 _
B——€ = 1 =|B=019T
Em relacdo a um observador situado fora dos solenoides, determine Resposta: 0,19 T |

quais sdo os polos norte e sul dos solenoides.
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(UFPI) Considere o solenoide A com corrente fluindo no sentido
indicado e a agulha imantada B. A agulha esta livre para ser girada ou
transladada conforme a situacdo o exija. O solenoide estd fixo. A in-
fluéncia da inducdo magnética sobre a agulha imantada a partir do

instante em que iniciar a corrente:
N

Horario

a) somente deflete a agulha no sentido horario.

b) somente deflete a agulha no sentido anti-horario.

¢) deflete no sentido horario ao mesmo tempo que a atrai.
d) deflete no sentido anti-hordrio enquanto a repele.

e) repele sem defletir a agulha.

Resolugao:

* A agulha deflete no sentido hordrio.

+F, é mais intensa que F, porque o polo sul magnético S da agulha
fica mais perto do solenoide, numa regido em que a intensidade do
vetor inducdo magnética, criado por ele, é maior que na regido em
que estd o polo norte magnético N da agulha.

A figura representa um canudo plastico e transparente no qual
foi enrolado um fio de cobre de extremidades M e N. Dentro do canu-
do esta uma bussola B.

As retas x e y sao perpendiculares entre si e estdo no mesmo plano da
agulha da bussola.

A posicao em que a agulha se estabiliza quando estabelecemos no fio
uma corrente elétrica com sentido de M para N, supondo desprezivel o
campo magnético terrestre, estd mais bem representada na alternativa:

a) Y9 e Ay
%N X ﬁ?N X
s s ./

b) Sy od)

N

Resolugao:

=0
- - - -<f{- - <---
S .

Uma bussola é colocada nointerior de um solenoide, comoilustra
afigura. Sua agulha encontra-se estabilizada na direcdo norte-sul.

- D

Sistema visto de cima

Qual das alternativas representa uma possivel posicao de equilibrio
estavel da agulha, quando uma corrente continua passa pelo solenoi-
de, de A para B?

wv -
w -

S
b) N d) N
0--\A---L O--N--L
s s
Resolucao:
N
B
N
o > L
Py
solenoide
S

Resposta: a
T

Mostre que a unidade % éequivalente a Tm

Resolucao:

o qo N N
g vsen® c..m_Am
s
N
'Tm:M: m: N
A A A A

Resposta: Ver demonstragéo.
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(UFMG) O tubo de imagem de um televisor esta representado,
esquematicamente, na Figura l.

K

Figural

Ricardo Azoury/Keydisc

Figurall

Elétrons séo acelerados da parte de tras desse tubo em direcdo ao cen-
tro da tela. Quatro bobinas - K, L, M e N - produzem campos magnéti-
cos variaveis, que modificam a direcao dos elétrons, fazendo com que
estes atinjam a tela em diferentes posicdes, formando uma imagem,
como ilustrado na Figura Il.

As bobinas K e L produzem um campo magnético na direcao vertical
as bobinas M e N, na horizontal.

Em um certo instante, um defeito no televisor interrompe a corrente
elétrica nas bobinas K e L e apenas as bobinas M e N continuam fun-
cionando.

Determine a alternativa em que melhor se representa a imagem que
esse televisor passa a produzir nessa situacao.

a) Q)
b) d)

Resolugao:

Como o0 campo magnético é variavel, vamos analisar, nafiguraa sequir,
a deflexao dos elétrons quando o vetor indugdo magnética varia de B,
paraB, e deB, paraB.:

F3
N Tela
B, .wm
el
N~ . Vel
F1 \\‘\
¥F,

As forcas magnéticas defletem os elétrons na vertical, para cima e para
baixo.

(Unifesp-SP) A figura representa uma bateria, de forca eletromo-
triz E e resisténcia interna r = 5,0 Q, ligada a um solenoide de 200 es-
piras. Sabe-se que 0 amperimetro marca 200 mA e o voltimetro marca
8,0V, ambos supostos ideais.

| 20 cm |

ARETTTTAT AR
NG
— | 1 WW—

O

a) Qual é o valor da forca eletromotriz da bateria?

b) Qual é aintensidade do campo magnético gerado no ponto P, loca-
lizado no meio do interior vazio do solenoide?
Dados: y,=4n-107T-m/A;

B= uo% i (mddulo do campo magnético no interior de um

solenoide).

Resolugao:

A)U=E-ri=80=E-50-0200 = E=9,0V
b)B bl 4110 50107 200-10° =|B=8r-10°T

Respostas: a) 9,0V; b) 810> T

Um fio conduzindo corrente continua acha-se sob o piso de
uma residéncia, ligeiramente enterrado. Indique a alternativa em que
aparece um aparelho capaz de detectar sua posicao:

a) alto-falante;

b) transformador;
¢) bussola;

d) galvandmetro;
e) eletroima.

Resposta: ¢
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Corrente elétrica é fonte de campo magnético. Esse fato tem
aplicacéo:
a) nos capacitores;
b) nos reostatos;
¢) nas campainhas elétricas;

(FCC-SP) O prego de ferro AB, inicialmente ndo-imantado, é
aproximado do polo norte N de um imd, como mostra a figura abaixo:

d) nos ferros elétricos de engomar;
e) nos péndulos elétricos.

W

A respeito dessa situacdo, sao feitas trés afirmacoes:

. O campo magnético do ima magnetiza o prego.

II. Em A forma-se um polo norte e em B, um polo sul.
lll. Oima atrai o prego.
Quais sao as afirmacdes corretas?

Resolucao:
N S
N
A B
|. Correta.
II. Correta.
Il. Correta.

Resposta: Todas

Duas barras metélicas aparentemente idénticas, muito distan-
tes de outros corpos, foram posicionadas como mostra a figura, veri-
ficando-se uma atracéo entre elas:

A Bf|C D

Sabendo-se que néo estdo eletrizadas, é correto afirmar que:

a) Asduas barras podem ser imas permanentes, cujas extremidades B
e Cséo polos magnéticos de nomes diferentes.

b) Asduas barras séo imds permanentes, necessariamente.

¢) Uma barra pode ser imé permanente e a outra, um ima temporario,
isto &, imantada por inducado magnética.

d) Nenhuma das barras precisa ser um imd permanente.

e) As alternativas a e c estdo corretas.

Resolucao:
S N > <« S N
A B A B
ou
S N
S N —>» <
A B C D

Na figura a seguir, temos duas bussolas a e b. Porém, por
engano, a bussola b foi construida com uma agulha de ferro néo-
-imantada.

(@) (b)

Colocando-se a bussola a nas proximidades de um forte ima, obser-
va-se que sua agulha se estabiliza na posicao indicada na préxima
figura.

S N (a)

Se, no mesmo lugar onde estd a bussola a, estivesse a bussola b, em
que posicao se estabilizaria sua agulha de ferro?

Resposta: Na mesma posicdo em que se estabilizou a agulha da
bussola (a) porque, na presenca do iméa, a agulha da bussola (b)
magnetiza-se por inducéo.

(Fuvest-SP) Uma agulha imantada, suspensa por um fio em Séo
Paulo, tem uma de suas extremidades (A) apontando, aproximada-
mente, para a cidade de Belém do Paré. Coloca-se nas proximidades
da agulha um pedaco de ferro doce. Aproximando-se, em seguida, um
ima de uma das extremidades do pedago de ferro doce, observa-se a
configuracao indicada na figura. Qual é o polo do ima que esta mais
préximo do pedaco de ferro doce?

ima Ferro doce Fio

® —
Resolugao:

A extremidade A da agulha é um polo norte magnético.

ima

Norte| Sul
A B

Ferro

Norte Sul

Norte Sul

Resposta: Sul
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(UFV-MG) De posse de uma bateria, uma barra de ferro cilindrica
curvada em forma de U e um fio condutor esmaltado (isolado), dese-
ja-se construir um eletroima de maneira que o ramo da esquerda seja
um polo norte e o da direita, um polo sul. Dentre as op¢des a seguir, a
Unica correta é:

a)

Resolucao:

Resposta: ¢

(FCC-SP) A figura dada representa as linhas de indugdo de um
campo magnético, resultante das correntes elétricas que circulam em
dois condutores, A e B, retilineos, paralelos entre si e perpendiculares a
pagina. Qual a alternativa correta?

a) As correntes elétricas tém sentidos opostos.

b) Os condutores se atraem.

¢) Ocampo magnético na regido entre os fios € menos intenso do que
fora dessa regido.

d) Na metade da distancia entre os dois fios, 0 campo magnético é
nulo.

e) O campo magnético entre os fios é uniforme.

Resolugao:

Se as correntes tivessem o mesmo sentido, haveria um enfraqueci-
mento do campo magnético resultante nas vizinhangas do centro
do segmento AB, pois elas criariam ai campos de sentidos opostos.
0 campo resultante nessa regiao, entretanto, é intenso, pois, quan-
to maior a densidade de linhas de indugdo, maior é a intensidade do
campo. Além disso, na metade da distancia entre os fios, o campo
magnético nao é nulo, ja que existe uma linha de inducdo nesse
local.

(Fuvest-SP) Apoiado sobre uma mesa, observa-se o trecho de
um fio longo, ligado a uma bateria. Cinco bussolas sao colocadas pré-
ximas ao fio, na horizontal, nas seguintes posicdes: 1 e 5 sobre a mesa;
2,3 e 4 aalguns centimetros acima da mesa. As agulhas das bussolas
s6 podem mover-se no plano horizontal. Quando néo hé corrente no
fio, todas as agulhas das bussolas permanecem paralelas ao fio. Se pas-
sar corrente no fio, sera observada deflexao, no plano horizontal, das
agulhas das bussolas colocadas somente:

a) naposicdo 3.

b) nas posicoes 1 e 5.

C) nas posicoes 2 e 4.

d) nas posicdes 1,3 e5.
) nas posicdes 2,3 e 4.

Resolugao:
S6 ocorrera deflexao da agulha, no plano horizontal, nas posicoes
em que o campo magnético gerado pela corrente no fio for hori-
zontal ou, pelo menos, tiver componente horizontal. Isso acontece
em2,3e4:
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Na figura a seqguir, estdo representadas as secoes transversais
de trés condutores retilineos A, B e C, paralelos entre si e muito lon-
gos, percorridos por correntes elétricas de intensidades iguais a 20 A.
Os trés estao situados no vacuo, onde a permeabilidade absoluta vale

M, =4m-107 TTm No condutor A, a corrente esta saindo do papel e,

nos condutores B e C, a corrente esta entrando. Determine o médulo
do vetor inducao magnética resultante no ponto O, equidistante dos
trés condutores.

A
'®

2,0m

Resolucao:

Na figura a seqguir, estdo indicados os vetores indu¢do magnética cria-
dos em O pelos trés condutores. Os sentidos desses vetores foram da-
dos pela regra da méo direita envolvente.

Como as correntes tém a mesma intensidade nos trés condutores e
o ponto O é equidistante deles, concluimos que os moédulos dos trés
vetores sao iguais. Assim:

M, i
BA=BB=BC=F°I,
Sendopo:41t107T/;n i=20A e r=2,0m,temos:
4n107-20 ’
B,=B,=8B =" om20 = B,=B,=B.=20-10°T

A seguir, determinamos a resultante dos trés vetores.
AsomadeB_comB, éigualaB,:

BotBe Assim:
BO=2,0-10’6+2,0' 107
- B,=40-10°T

Resposta: 4,0-10°T

Considere uma espira circular de raio R no plano desta pagina e
um fio retilineo e extenso disposto perpendicularmente a esse plano,
a uma distancia r do centro da espira. Ambos séo percorridos por cor-
rentes de mesma intensidade i
i, cujos sentidos estdo indica-
dos na figura. A permeabili-
dade absoluta do meio € .
Determine, em funcdo de r,
R, i, y, e, 0 médulo do vetor
indugdo magnética no centro
0 da espira.

Espira

Resolucao:

o ®—>Eﬁo

-

espira

Wi i
fio an espira
T
f|o esplra 47[2 r2 4 RZ 2 e r? R?
R _ T 1
espost . 2 ey +F

Na figura a seguir, a resisténcia elétrica do solenoide, que tem
1000 espiras por metro, é iguala 10 Q:

100
WWV

Solenoide

Supondo que haja véacuo no interior do solenoide (po =4n- 107 TTm)
determine:

a) omddulo do campo de inducdo magnética em seu interior;

b) apolaridade magnética da extremidade A.

Resolucao:
a) £=R i = 100=20i = i=5A

B—”e =4m 107-1000-5
B=2rn-10°T

b) Um observador a esquerda de A vé:

A

Assim, a extremidade A é um polo sul magnético.

Respostas: a) 2- 10 T; b) Polo sul magnético
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(Unicamp-SP) Um condutor homogéneo de resisténcia igual a
8 Q tem a forma de uma circunferéncia. Uma corrente | =4 A chega por
um fio retilineo ao ponto A e sai pelo ponto B por outro fio retilineo
perpendicular, conforme a figura. As resisténcias dos fios retilineos po-
dem ser consideradas despreziveis.

4A

4 A

a) Calcule a intensidade das correntes nos dois arcos de circunferén-
cia compreendidos entre A e B.

b) Calcule o valor da intensidade do campo magnético B no centro O
da circunferéncia.

Resolucao:
a)

6Q

1 _

4 de8Q=2Q
3 4e8Q=60Q
4

A diferenca de potencial é igual para os dois arcos entre A e B. Lem-
brando que U =R, temos:

2i,=6i, = i,=3i,
Comoi, +i,=4A = 3i +i,=4A

i,=TA
i,=3A
b) i criaEentrandoem 0:

gol. M _3u
T4 2 8R

i, cria §2 saindo de O:

B =i. “iz _3_“

2 4 2R B8R
Portanto:

B,=0

Respostas: a) 1 A, 3 A; b) Zero

(ITA-SP) O valor da indugdo magnética no interior de uma
bobina em forma de tubo cilindrico é dado, aproximadamente, por
B=pni,em que p é a permeabilidade do meio, n é o nimero de espi-
ras por unidade de comprimento e i é a corrente elétrica. Uma bobina
desse tipo é construida com um fio fino metélico de raio r, resistividade
p e comprimento L. O fio é enrolado em torno de uma forma de raio
R obtendo-se assim uma bobina cilindrica de uma Unica camada, com
as espiras uma ao lado da outra. A bobina é ligada aos terminais de
uma bateria ideal de forca eletromotriz igual a V. Nesse caso, pode-se
afirmar que o valor de B dentro da bobina é:

2 pzerV~ d %
b) pZT[pRLV' e) %
0 pm 2r:) VL.
Resolugéo:
+ Determinagéo deii:

V:Ri:pTL i:T‘z—rL2 i o s “pszV

+ Determinacdo de n:

Corte longitudinal
da bobina

_»::4_
2r

Sendo € o comprimento da bobina e N o nimero de espiras, temos:

n=%e€=N2r
Portanto:
__ N _1
"N T

+ Finalmente, temos:
U Il 8
B—unl—p2r oL
_pmnrV
B= 2pl

Resposta: a

Um ima em forma de barra reta, no qual os polos magnéticos
encontram-se nas extremidades, ndo atrai corpos ferromagnéticos
nao-imantados colocados em sua regido central que, por isso, é deno-
minada zona neutra do ima:

(s | |w

J{ Este prego de

ferro cai ao ser
abandonado nesta posicdo.
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Suponha, entéo, que uma pessoa esteja numa sala onde ndo exista

nenhum utensilio. Ela recebe duas barras ferromagnéticas retas, eletri-

camente neutras e de mesmas dimensoes.

a) Como podera descobrir se pelo menos uma delas esta imantada?

b) Como podera descobrir se as duas barras estdo imantadas ou ape-
nas uma?

¢) Como podera determinar qual é a barra imantada, se a outra néo
estiver?

Respostas: a) Se forem notadas forgas de campo entre as barras,
pelo menos uma estard imantada.

b) Se as forcas de campo entre uma extremidade de uma barra e
uma extremidade da outra forem sempre de atracao, apenas uma
barra estara imantada. Se as forcas forem de atracao ou repulsao, as
duas estardo imantadas.

¢) As barras deverdo ser dispostas como na figura a seguir:

) A

Se houver atracéo, a barra B estara imantada.
Se ndo houver atracdo, a barra A estard imantada.

Um disco isolante de raio R encontra-se eletrizado positivamen-
te com carga Q, uniformemente distribuida em sua superficie. O disco
rota em torno de seu eixo, com velocidade angular constante @. Sendo
H, @ permeabilidade absoluta do meio, determine o mddulo do vetor
inducdo magnética que o disco cria em seu centro.

(0]

Resolucao:
Anel

AN

Area total: 1 R?

Area do anel de largura elementar: 2 r Ar
Cargatotal: Q

Cargadoanel:q

Como a carga é proporcional a drea:

_2QrAr
=

q_2nrAr
Q R

=49

A intensidade da corrente elétrica gerada por q, considerando um pe-
riodo T, é dada por:

9_2QrAr_ 2QrAr _QorAr

i: =
T TR 2y 1R

Q)
Aintensidade do campo magnético gerado pelo anel, em seu centro, é:

. QorAr
B—E_ Mo T R? _ u(JQ(D Ar
T 2r ~ xR
Entao: constante
Q Q ,_fL Q
_ _ IJO (O] B “0 ® _ po ®
Btotal - Z B - 2 21'C R2 AI’ - 27[ RZ 2 Ar = Btotal - W R
H, Qo
total = 275 R
. Mo Qo
Resposta: R

Considere um fio condutor retilineo, de comprimento finito, e
um ponto P situado a uma distancia r desse fio, como mostra a figura.

Usando célculo integral, demonstra-se que a intensidade do vetor in-
ducao magnética criado por esse fio, no ponto P, é dada por:

B= (sen 0.+ sen )

_Hi
4 r

a) Mostre que a expressao fornecida ira se alterar para B = L, se o
comprimento do fio for infinito. 2nt

b) Considere agora um condutor retilineo que se estenda infinitamen-
te apenas para a esquerda.

o)

-

i
—

Usando a expresséo fornecida no enunciado, mostre que, no ponto

P I L
Q,valeaexpressaoB—2 mr

Resolugao:
a) Nessecaso,a=f=90°esenc=senfB=1:

__ui __Hi
B_41tr (1+1) = B= nr

b) Agoratemosc.=90°e f=0° Entdo,seno.=1esenf=0:

_ Wi _ Wi 1 i
B_41tr 140 = B_41tr_2 2nr

Respostas: a) Ver demonstracdo; b) Ver demonstracao.
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A espira condutora plana da figura tem dois trechos retilineos e
dois trechos circulares de centro em C e é percorrida por corrente de
intensidade i.

Vacuo

Sendo , a permeabilidade magnética do vacuo, determine a inten-
sidade do vetor indugéo magnética criado pela espira no ponto C (o
angulo o, é medido em radianos).

Dado: O trecho retilineo (AB) de um fio percorrido por corrente elétrica
ndo cria campo magnético em um ponto (C) alinhado a ele.

D

Resolucao:
Revendo a aplicacdo da Lei de Bio-Savart-Laplace na determinacao da
intensidade Beooi do vetor inducdo magnética no centro de uma espira
circular, percebemos que um trecho da espira cria naquele ponto um
vetor indugdo de intensidade B__, , pro- -

porcional ao comprimento ¢ do trecho.
Assim, sendo 21t R o comprimento total

da espira, temos:

trecho - espira
{ 2nR
- _t .
trecho Bespira ' 2R e
Como % = o (em radianos), podemos escrever:
=B .i—ii.&— poi(x
trecho —  espira 2T - 2R 2T - A1t R

Vamos, entdo, a resolucao do exercicio.

Os trechos retilineos ndo criam vetor indugdo em C. O trecho circular
de raio R, cria em C um vetor indugdo de intensidade B, e sentido en-
trando no papel:

_poioc
B1_41tR

1

O trecho circular de raio R, cria em Cum vetor indugéo de intensidade
B, e sentido saindo do papel:

My io
B,= 4nR,

Entéo, a intensidade do vetor inducao resultante em C é dada por:

_ _ Wiy g
B=B,-B, = B=—/_ (R1 R)

Wit (1 1
4n R1 R2

Uma particula, de massa m, carga elétrica positiva q e peso
desprezivel, penetra com velocidade vV no interior de um solenoide de
comprimento £ e raio R, constituido de n espiras justapostas.

Na entrada do solenoide, a particula cruza seu eixo ee’, de modo que o
angulo entre V' e esse eixo é 6, como mostra a figura a seguir:

Resposta:

Solenoide

A permeabilidade magnética do meio € y, e 0 campo magnético no
interior do solenoide é considerado rigorosamente uniforme.
a) Supondo que a particula ndo colida com a parede interna do sole-
noide, responda:
1. Qual é a forma de sua trajetdria?
2. Qual deve ser a intensidade i da corrente elétrica no solenoide
para que a particula complete N voltas até sair dele?
b) Determine 8, em funcdo de N, R e ¢, para que a particula ndo colida
com a parede interna do solenoide.

Resolucao:
a) 1. Como sabemos, a trajetoria da particula tem forma de hélice cilin-
drica.
2. A cada periodo T, a particula avanca um passo p da hélice cilindri-
ca, em movimento uniforme:

_y. Tovy. .2nm _ 2nmv-cosf
p=v-cos6-T=v-cosH qB 4B

Devemos ter:
L=Np
L=N.2tmv-cos® _, p_N2wrmv-cosf
qB qL
n._N2mtmv-cosb

L' a7 T

=

N2mtmyv-cos6

= =
Mo H,nq

b) Oraio R da hélice cilindrica deve ser menor que R

R<R = mv-senf <R = mv-sen6 <R =
s qB s N s
a7
N Lmv-sen <R = |tg6< anl-\lRS
N2mtmyv-cos6
n—
My d b,nq

2. N2tmv-cosf .

Respostas: a) 1. Hélice cilindrica; ;
Mnq

2N R,

b)tg0< [
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-

1 |ER] Um condutor retilineo, percorrido por uma corrente elé-
trica de intensidade iigual a 2,0 A, estd imerso em um campo magné-
tico uniforme de intensidade B, igual a 2,0 - 10 T. Determine a forca
magnética num trecho desse condutor, de comprimento € igual a
0,20 m, nos seguintes casos:

[o<2%

YYYYYY

Wy

-]
YYYYYY

'

w

N

w

R
YYYYYY

Resolugao:
Aintensidade da forca magnética que atua num trecho do condutor
é dada por:

F =Bifsen®
em que @ é o menor angulo formado pelo condutor, orientado no
sentido da corrente, e pelo vetor B.
A direcdo dessa forca é perpendicular ao plano determinado pelo
condutor e pelo vetor B e seu sentido é dado pela regra da méo di-
reita espalmada.
a) Nesse caso, 0 angulo 0 é igual a zero.

-

Comosen0°=0: | F =0

m

b) Agora, 0 dngulo @ é igual a 90°.
FazendoB=2,0-10"T,i=20A,{=020mesen0=s5en90°=1,
obtemos:

F =2010%:20-020-1

F =80-10°N

Essa forca € perpendicular ao plano da figura e tem sentido “en-
trando” nesse plano: OF .

) Nessa situacdo, 0 € igual a 30°.
Comosen30°= %, temos:

F,=20-10%-20-020- 1

F =40-10°N

Aforga, nesse caso, € perpendicular ao plano da figura e tem sen-
tido “saindo” desse plano: ©OF .

ﬂ Na figura a seguir, as hastes |, Il e Il séo condutoras, mas apenas
a haste | submete-se ao campo do ima.

Determine se o condutor | é empurrado para dentro ou para fora do
ima, nos seguintes casos:

a) fechando-se a chave;

b) invertendo-se a polaridade da bateria e fechando-se a chave.

Bateria

Chave

Resolucao:
Usando a regra da mdo direita espalmada:
a) b)

| Respostas: a) Para dentro; b) para fora

ﬂ No rotor de um motor elétrico, os fios conduzem uma corrente de
5 A e dispdem-se perpendicularmente a um campo de inducdo magné-
tica, suposto uniforme, de médulo constante e igual a 1 T. Determine o
modulo da forca magnética atuante em cada centimetro de fio.

Resolugao:
F =Bifsen® =(1):(5-(1-107)-(1)=

F_=5-102N

| Resposta: 5- 102N

n Na figura a seguir, dois condutores paralelos, AC e ED, sao in-
terligados por meio de uma haste também condutora, que pode girar
no plano da figura em torno do ponto D. Na regido em que se situa a
haste, existe um campo magnético perpendicular ao plano dos condu-
tores e apontando para o leitor:

A ° ° ° @B
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Se uma corrente elétrica de intensidade i percorrer os trés condutores
no sentido indicado, a tendéncia da haste sera:

a) manter-se na posicao inicial;

b) girar no sentido horario;

¢) girar no sentido anti-horério;

d) subir;
e) descer.
Resolucao:
g
B C
®
I .
O E——
‘o

Resposta: b

A figura representa um fio retilineo estendido no plano do pa-
pel, percorrido por corrente elétrica de intensidade i igual a 50 A no
sentido indicado, imerso em um campo magnético uniforme de inten-
sidade constante eigual a 0,50 T. Caracterize a for¢a que atua no trecho
MN do fio, de comprimento 30 cm, devida ao campo citado.

-

X X X X X®B

Resolucao:
F =Bi £sen® =(0,50)-(5,0)-(30-107%) - (1)

F =075N

A orientacao da forca é dada pela regra da méo direita espalmada.

Resposta: Intensidade: 0,75 N;
Direcdo: perpendicular a B eaofio;
Sentido:

ll

HEE A barra condutora MN, cilindrica e homogénea, de
200 N de peso e 1 m de comprimento, é suspensa por fios conduto-
res leves e flexiveis aos pontos P e Q. A barra, disposta horizontal-
mente, é percorrida por uma corrente elétrica de intensidade i igual
a 100 A no sentido indicado e encontra-se num campo magnético
uniforme e horizontal de intensidade constante e igual a 2 T, per-
pendicular a barra.

Bateria

Supondo que apenas a barra se submeta ao citado campo:

a) calcule aintensidade da for¢a magnética atuante na barra;

b) calcule aintensidade da tracdo em cada fio de suspensao;

¢) qual seria a intensidade da tracdo em cada fio, se a barra fosse
disposta paralelamente ao campo magnético?

Resolucao:
a) A intensidade da forca magnética atuante na barra é dada pela
expressao:

F =Bi{sen®
SendoB=2T,i=100A,{=1mesen0=sen90°= 1, temos:

F =2:100-1-1 =

F =2-10°N

k=2

Pela regra da mao direita espalmada, concluimos que a forca
magnética na barra é vertical e para baixo. Como o campo mag-
nético é uniforme, essa forca deve ser posicionada no centro da
barra (simetria).

Na barra atuam ainda as duas forcas de tracdo e o peso, este po-
sicionado também no centro da barra, por ela ser cilindrica e ho-
mogénea. As duas forcas de tragdo tém a mesma intensidade T, o
que também pode ser justificado pela situacao de simetria.

T T

P\VF

Do equilibrio da barra, temos:

T+T=P+F = 2T=200+200

T=2-10°N

) Nesse caso, terlamos F = 0, pois o angulo 9 seria igual a 0° ou
180° e sen 0°=sen 180° = 0.
Assim, no equilibrio:

T+T=P = 2T=200

T=1-10*N
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Na figura a seguir, o condutor CD esta em repouso, apoiado em
duas barras condutoras fixas X e Y. Despreze atritos.

Mesa horizontal
de madeira

0 médulo do vetor indugdo magnética entre os polos doimd éB=1T
e 0 comprimento da parte do condutor imersa no campo é £ = 10 cm.
Sabendo que o corpo A pesa 2 N e que o fio que o suspende ao condutor
pode ser considerado ideal, determine:

a) o sentido da corrente no condutor;

b aintensidade dessa corrente.

Resolugao:
a)
B
C
< P,
s
D

A corrente tem sentido de C para D.

b) F =P, =Bil{=P,=1i-010=2=

i=20A

Respostas: a) de C para D; b) 20 A

Entre os polos magnéticos representados na figura, temos um
campo magnético uniforme, com B=5-107T. Calcule a forca magné-
tica que atua em cada lado da espira condutora quadrada, percorrida
por uma corrente de 5 A, quando disposta com seu plano paralelo as
linhas de indugao, como mostra a figura:

Resolucao:
TemosqueF =Bifsen®

No lado AB:6=180°=| F,;=0

NoladoDC:0=00=| F, =0

Nos lados AD e BC: 6 = 90°
F =Bif{=5-107-5-02=

Fip=Fye=5-102N

| Respostas: F, =0;F =0;F, =F, =5-102N

(UFPel-RS) A figura abaixo representa, esquematicamente, um
motor elétrico elementar, ligado a uma bateria B, através de um reos-
tato R (resistor variavel).

a) Determine, na figura, a orientacdo do vetor campo magnético cria-
do pelo ima.

b) Qual o sentido de rotacdo do motor?

¢) Qual deve ser o procedimento para aumentar o bindrio produzido
pelo motor? Justifique.

Resolugao:
a)

b) Anti-horério, em relagéo ao leitor:

Rotacao

¢) Diminuir a resisténcia do reostato de modo a aumentar a intensi-
dade da corrente elétrica.

Respostas: a) —B> ; b) Anti-horario, em relacdo ao leitor;
¢) Diminuir a resisténcia do reostato de modo que aumente a inten-
sidade da corrente elétrica.

(UEL-PR) “Trem magnético japonés bate seu préprio recorde de
velocidade (da Agéncia Lusa) — Um trem japonés que levita magneti-
camente, conhecido por Maglev, bateu hoje o seu préprio recorde de
velocidade ao atingir 560 km/h durante um teste de via. O comboio de
cinco vagdes MLX01, cujo recorde anterior de 552 km/h fora alcancado
em abril de 1999 com 13 pessoas a bordo, alcancou sua nova marca
sem levar passageiros. O trem japonés fica ligeiramente suspenso da
via pela acdo de magnetos, o que elimina a reducao de velocidade cau-
sada pelo atrito com os trilhos.” (Disponivel em: <http://www1 folha.
uol.com.br/folha/ciencia>. Acesso em: 13 set. 2004.)



Tépico 3 — Forca magnética sobre correntes elétricas 231

E possivel deixar suspenso um corpo condutor criando uma forca mag-
nética contraria a forca gravitacional que atua sobre ele. Para isso, o
corpo deve estar imerso em um campo magnético e por ele deve pas-
sar uma corrente elétrica. Considere um fio condutor retilineo como
uma linha horizontal nesta folha de papel que vocé I¢, que deve ser
considerada estando posicionada com seu plano paralelo a superficie
terrestre e a frente do leitor. Quais devem ser as orienta¢des do cam-
po magnético e da corrente elétrica, de modo que a for¢a magnética
resultante esteja na mesma direcdo e no sentido contrario a forca gra-
vitacional que atua sobre o fio? Ignore as ligacdes do fio com a fonte
de corrente elétrica.
a) A corrente deve apontar para a esquerda ao longo do fio e 0 campo
magnético deve estar perpendicular ao fio, apontando para o leitor.
A corrente deve apontar para a esquerda ao longo do fio e 0 campo
magnético deve estar paralelo ao fio, apontando para a direita.
¢) Acorrente deve apontar para a direita ao longo do fio e 0 campo mag-
nético deve estar perpendicular ao fio, apontando para fora do plano
dafolha.
A corrente deve apontar para a direita ao longo do fio e 0 campo
magnético deve estar paralelo ao fio, apontando para a direita.
e) Acorrente deve apontar para a esquerda ao longo do fio e 0 campo
magnético deve estar perpendicular ao fio, apontando para dentro
do plano da folha.

b

o
=

Resolucao:

7 s

Leitor
Plano horizontal que o leitor vé a sua frente (plano da folha)
Das alternativas propostas, a Uinica possivel é a a.

(ITA-SP) Uma espira retangular é colocada em um campo mag-
nético com o plano da espira perpendicular a direcdo do campo, con-
forme mostra a figura.

L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]
_i B
L] L] L] L] L] ® T O L] L] L] L] [ ]
L ] L] L] L] L] L] [ ] L] L] L] L] L]
\ 4 A
[ ] ] ] [ ] L] L] ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
L] L] L] (] (] (] ; (] (] (] L] L] L]
L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]

Se a corrente elétrica flui no sentido mostrado, pode-se afirmar em re-

lacao a resultante das forcas, e ao torque total em relagao ao centro da

espira, que:

a) Aresultante das forcas ndo é zero, mas o torque total é zero.

b) Aresultante das forcas e o torque total séo nulos.

¢) Otorque total ndo é zero, mas a resultante das forcas é zero.

d) Aresultante das forcas e o torque total néo séo nulos.

e) O enunciado nado permite estabelecer correlagdes entre as grande-
zas consideradas.

Resolugao:

[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] 4’. ] L ] L] L] ]
i TF
- 2

[ ] [ ] [ ] ] ] ] ] ] ] (] [ ] [ ]

i
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] T. [ ] [ ]
] >
[ ] .—F,I [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] F1 [ ] [ ]
|
[ ] [ ] [ ) [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
iy
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] _Ez. [ ] [ ] [ ] ] L]

+ Aforga magnética resultante na espira é nula.
+ O torque total das forcas magnéticas em relagao ao centro da espira
é nulo porque as linhas de acdo de todas elas passam pelo centro.

Resposta: b

Um fio longo e reto é percorri- T|
do poruma corrente de intensidade I.
Uma espira circular, também percor-
rida por corrente de intensidade |,
é colocada em um plano perpendi-
cular ao fio. O fio passa pelo centro
da espira.

Devido ao campo magnético criado

pelo fio:

a) aespira fica sujeita a um binario;

b) aespira nao fica sujeita a for¢a alguma;

¢) a forca resultante desloca a espira ao longo do fio, no sentido da
corrente que o percorre;

d) aforca resultante desloca a espira ao longo do fio, em sentido con-
trario ao da corrente que o percorre;

e) Nenhuma das proposi¢des anteriores se aplica.

Resolugao:
Em qualquer trecho elementar da espira, o angulo 0 é igual a zero:

Assim, a forca magnética na espira é nula.
Resposta: b

Numa espira circular de raio r, situada no plano do papel, flui
uma corrente elétrica de intensidade i. Essa espira estd imersa em um
campo magnético de indugéo B, perpendicular ao plano do papel e
dirigido para o leitor.

’

° ° e X e > o °
\ B
i
'

. . ' ° .
'
' .
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'
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'
:

. . H . .
'
X
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As forcas que atuam na espira tendem a produzir nela:

a) um encolhimento;

b) um alargamento;

¢) uma rotagdo no sentido horario, em torno do eixo xx’;

d) uma rotacdo no sentido anti-horario, em torno do eixo xx’;
€) uma rotacdo em torno de um eixo perpendicular ao papel.

Resolucao:

(Unicamp-SP) Um fio condutor rigido de 200 g e 20 cm de com-
primento é ligado ao restante do circuito por meio de contatos des-
lizantes sem atrito, como mostra a figura abaixo. O plano da figura é
vertical. Inicialmente a chave estd aberta. O fio condutor é preso a um
dinamdmetro e se encontra em uma regido com campo magnético de
1,0 T, entrando perpendicularmente no plano da figura (g = 10 m/s?).

Dinamoémetro

Contato A Contato B
{ 8
‘ X X X[ x x x|
X X X X X X/
Condutor rigido
Bateria
Chave

a) Calcule a forca medida pelo dinamémetro com a chave aberta, es-
tando o fio em equilibrio.

b) Determine a direcdo e a intensidade da corrente elétrica no circuito
apods o fechamento da chave, sabendo-se que o dinamoémetro pas-
sa a indicar leitura zero.

¢) Calcule a tensdo da bateria, sabendo-se que a resisténcia total do
circuito é de 6,0 Q.

Resolucao:

a)
T=P=mg=(200-107%)-(10)
T=20N

b)
Fm
@ﬁ
I
P
F =P=20N
. R 2,0
F =Bil = =57 00-20.107)

i=10A, horizontal, da esquerda para a direita.

Q) e=Reqi=6,0~10
e=60V

Respostas: a) 2,0 N; b) 10 A, horizontal, da esquerda para a direita;
60V

(USF-SP) A forca magnética F que mantém a haste metdlica H,
de peso P e comprimento L, em equilibrio na posicao indicada na figu-
ra abaixo, manifesta-se pela presenca do campo magnético de mddu-
lo B, produzido pelo imé, e da corrente elétrica que percorre a haste e
que é mantida pelo gerador G.

Sendo 0 o angulo que os fios flexiveis formam com a horizontal, a in-
tensidade de corrente no circuito é igual a:
a) BLP(tg6) ¢) BL(Ptg6)’
b) B(PLtgf)™! d) P(BLtg6)"

e) L(BPtgf)"

Resolugao:

21! At =p
L] = N®: >F
B| o1, =F
2T
P
90=77 =
F=BilLsen90°=Bil
__ P . P
tg6= Bl =T BLtg 0
i=P(BLtg0)" v

P
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mﬂﬁ! Dois fios metalicos retilineos, paralelos e muito longos
distam 1,5 m entre si, no vacuo. Calcule a intensidade da forca que
age no comprimento ¢ = 2,0 m de um dos fios, quando em cada
um deles circula uma corrente elétrica i = 0,51 A (u, = 4n - 107
unidades do SI). Determine ainda se essa forca é de atracao ou de
repulsdo.

Resolugao:
Aintensidade da forca solicitada é calculada pela expressao:
Moy, €

F =——~-—

m 2nr

]

| | i
|l «—¢——|

Sendo p =4n-107(SI), i =i,=051 A, €=20mer=15m,calcula-

mosF :
_4m-107-051-051-20

Fr 2n-1,5

F.=69-10°N

0 enunciado néo fornece a informacdo que permitiria concluir se a
forca é de atracdo ou de repulséo, isto &, o sentido de cada corrente.
Assim, podemos dizer apenas que, se as correntes tiverem o mesmo
sentido, a forca sera de atracdo e, se elas tiverem sentidos contrarios,
a forca sera de repulsdo.

Nas ilustracées A e B a seguir, temos um recipiente contendo
mercurio (Hg), barras metélicas horizontais fixas e hastes também
metélicas dependuradas nas barras e mergulhadas no merctrio, sem
tocar o fundo do recipiente. Em A, o fio condutor F, estd em contato
com o mercurio. Jaem B, o fio F, esté ligado a uma das barras.
Considerando, em cada caso, uma haste bem perto da outra, deter-
mine o tipo de interacdo observado entre elas (atracao ou repulsao)

quando o fio condutor F, € conectado ao polo positivo da bateria.

A Barra

Bateria

Bateria

Resolugao:

Em A, as hastes se atraem porque séo percorridas por correntes elé-
tricas de mesmo sentido (de cima para baixo). Em B, elas se repelem
porque sao percorridas por correntes de sentidos contrarios.

Resposta: Em A: atracao; em B: repulsao

A figura a seguir representa trechos P e Q, de mesmo compri-
mento, de dois longos fios retilineos dispostos paralelamente um ao
outro e percorridos por correntes elétricas de intensidades constantes
respectivamente iguais a i e 2i, nos sentidos indicados.

_ — P
I
|

v ———> Q

O trecho Q submete-se a um campo magnético EP, criado pelo
trecho P. O trecho P, por sua vez, submete-se a um campo magnéti-
co B, criado pelo trecho Q.
Devido a esses campos, no trecho Q atua uma forca EP
trecho P, atua uma forca F .

o € No
Sao feitas as seguintes afirmacoes:

|. Aintensidade de B, é maior que ade B,.
II. Aintensidade de F, é maior que a de
. A intepsigade deF.é igual adeF,,
IV. Os dois fios estdo se atraindo.

Foo:

Quais dessas afirmacdes estdo corretas?

Resolugao: i u2i
. ‘B=——eB . =—— >B.,.
I. Correta: B, mr eB, I =B,>B,
II. Incorreta: pelo Principio de A¢éo e Reacéo, FQP = FPQ.

Ill. Correta.

IV. Correta: como as correntes tém o mesmo sentido, as forcas magné-

ticas entre os fios séo de atracéo.

Resposta: |, lll e IV

(Puccamp-SP) Dois condutores retos, extensos e paralelos estdo
separados por uma distancia d = 2,0 cm e sdo percorridos por correntes
elétricas de intensidades i, = 1,0 Aei,=2,0 A, com os sentidos indica-
dos na figura abaixo.

Dado: permeabilidade magnética do vacuo =4r - 107 1M
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Se os condutores estao situados no véacuo, a forca magnética entre
eles, por unidade de comprimento, no Sistema Internacional, tem in-
tensidade de:

a) 2-107 sendo de repulsao.
b) 2-107 sendo de atracao.
¢) 2m- 107, sendo de atragéo.

d) 2m- 107, sendo de repulsao.
e) 4m- 107, sendo de atracéo.

Resolucao:
- pi i, € ﬁi_ Hijl,  4m-107-1,0-20
m 2nd ¢~ 2nd ~  21-20-107

F

T’“: 2,0-108N/m
Como as correntes tém sentidos opostos, a forca magnética é de re-
pulsdo.

0 que devera acontecer com o comprimento da mola metilica,
relaxada, indicada na figura, se suas extremidades A e B forem ligadas
a uma bateria de automével por meio de fios condutores flexiveis e
longos?

A

Resolucao:

Haverd atragdo entre as espiras porque
serdo percorridas por correntes elétri-
cas de mesmo sentido. Assim, o com-
primento da mola deverd diminuir.

Resposta: Seu comprimento deve diminuir.

(UFPE) Trés longos fios paralelos, de tamanhos iguais e espessu-
ras despreziveis, estao dispostos como mostra a figura e transportam
correntes iguais e de mesmo sentido. Se as forcas exercidas pelo fio 1

sobre o fio 2 e o fio 3 forem representadas por F,, e F, , respectivamen-
te, qual o valor da razéo F—‘z?
13
Fio 1 i,
[ 1
. H a
Fio 2 LN
[ ]
2a
Fio 3 _I> v
[ 1
Resolucao:
pii€
Fo o ma
F, pii€
21 - 3a

Resposta: 3

Na figura, AB e CD séo dois condutores cilindricos, macicos e lon-
gos feitos do mesmo material, separados pela distancia d igual a 1,0 cm
e situados no ar. A drea da se¢éo transversal de AB é o dobro da de CD,
porém seus comprimentos sdo iguais. Esses condutores sao associados
em paralelo e atraem-se magneticamente. Calcule a intensidade da for-

¢a magnética por metro de condutor, sendo p=4r- 107 TTm
A B
i=12A T i=12A
—_— d —
C D
Resolugao: 0l
Lembrando que R= ae sendoA, =2 A
R
D

RABzT = Rp=2R,

i1

> WWV———
i=12A Ras
——
iZ
— W
RCD

RAB i1 = RCD i2 = RAB |1 = 2 RAB IZ
i, =2i,
r S
i +i,=12 i,=4A
Temos que:

_ ML 4n 10784441
2nd 2 1,0-102
F=64-10"N

Resposta: 6,4- 10N

(Aman-RJ) A figura mostra um fio comprido conduzindo uma
corrente elétrica de 30 A. Préximo a ele, disposta paralelamente no
mesmo plano, hd uma espira retangular pela qual circula uma corrente
elétrica de 20 A, conforme o indicado na figura.

l,=20 A

A
I, =30 AT

Dadas as medidas:a=1,0cm,b=80cm,L=30cmep =4n-10"Tm/A,
A forca magnética resultante, aplicada na espira, vale:

a) 1,60-10°N

b) 1,80-10*N

¢ 320-10°N

d) 240-10*N

e) 220-10°N
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Resolucéo:
F,
IZ
P —_— Q ____
I1=30AT
E TI2=20A Iy _
1 L=30cm
®B |Zl F,
IZ
< | .Y
LSy Jvf ‘R
A
? E b=8,0cm I
a=10cm

. F: e E se equilibram porque as intensidades de B ao longo do lado
PQ repetem-se ao longo do lado RS.
+ A forca magnética resultante F tem intensidade dada por:

SR LLLN. UL LI L L LY (-
12 2ma 2n(a+b) 2n \a(a+b)
F=(4n'10_7)'(30)'(20)'(30'10_2)- 8,0-10 —| F=32-103N
21 9,0-10*

Resposta: c

(Faap-SP) Sobre dois trilhos horizontais, distantes 60 cm um do
outro, repousa uma haste de cobre de 300 g, colocada perpendicular-
mente a ambos. Calcule aindugao magnética capaz de tornar iminente
0 movimento da haste, quando por ela passar uma corrente de 10 A. Os
coeficientes de atrito estético e cinético entre a haste e os trilhos sao,
respectivamente, 0,5 e 0,4. Considere g = 10 m/s? e 0 campo magnético
perpendicular ao plano horizontal dos trilhos.

<

<«——Haste

o

Trilhos

60 cm

Resolugao:

Para o movimento tornar-se iminente, é preciso que a intensidade da
forca magnética atinja o valor da forca de atrito de destaque. Calcule-
mos, entdo, o valor da inducdo magnética, que é vertical:

Bi¢=pymg = B10-06=05-03-10

B=025T

Resposta: 0,25 T

Uma barra metalica de 2 N de peso apoia-se sobre dois trilhos,
também metalicos, que formam 45° com o plano horizontal. A dis-
tancia entre os trilhos é de 1 m e suas extremidades superiores es-

tao ligadas a uma bateria. Nessa regido do espaco existe um campo
magnético uniforme e vertical dirigido de baixo para cima e definido,
em cada ponto, pelo vetor E, de médulo igual a 0,5 tesla. O atrito é
considerado nulo.

Mesa horizontal
de madeira

Calcule a corrente i, de modo que a barra permanega em repouso, na
posicao indicada.

Resolucao:

-
-
>
F
m

F cos45°=Pcos45° = F =P
Bi{=P = 05i-1=2 = i=4A

Resposta: 4 A

No esquema da figura, a barra AB tem resisténcia R = 9 Q, peso
de médulo P =20 N e comprimento € = 1 m. Essa barra faz contato
praticamente sem atrito com dois trilhos verticais MN e M'N’, perfei-
tamente condutores. Perpendicularmente ao plano dos trilhos, existe
um campo de indugdo magnética uniforme e constante de intensida-
deB=05T.

M r=1Q + M’
Ww—|
®B
Ar 3B
N N’

Sabendo que a barra AB mantém-se em repouso, determine a forca
eletromotriz € do gerador.

Resolugao:
Para o condutor AB ficEr em repouso, é preciso que a forca magnética
F_equilibre seu pesoP.
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Entao:
F =P
Bifsen6=P
P
B{send
F,
AC ~— ©E B
3

ComoP=20N,B=05T,{=1mesen0=sen90°=1, calculemos i

20

:—0’5.1.1 = i=40A

A situacdo esquematizada equivale, eletricamente, ao circuito a
sequir:

e, i=40A
" r=1Q _=I+ —
A WA B
R=9Q
Entao:
e=(R+1)i
FazendoR=9Q,r=1Q e i=40A, calculemos¢:
e=(9+1)40
e=4-102V

Resposta: 4 - 10%V

(UFSCar-SP) Quatro fios, submetidos a correntes continuas de
mesma intensidade e sentidos indicados na figura, séo mantidos sepa-
rados por meio de suportes isolantes em forma de X, conforme a figura
a sequir.

Entre dois suportes, os fios 1, 2, 3 e 4 tendem a se movimentar, respec-
tivamente, para as seguintes regides do espaco:

a) AACC c) D;B;B;D. e) )L M.

b) EE;G;G. d) A;B;CE.

Resolucao:

Sendo i as intensidades das correntes, £ os comprimentos dos fios en-
tre dois suportes e r as distancias entre os fios1e2,2e3,3e4e4el,
aintensidade F das for¢as magnéticas trocadas por eles é dada por:

_pirt
To2mr
Entre os fios 1 e 3 e os fios 2 e 4, as distancias sdo iguaisarv2 ,ea
intensidade F’ das forcas magnéticas trocadas por eles é igual a %:
® F
p
F F
F o . F
r

Analisando a forca magnética resultante em cada fio, concluimos que
os fios 1 e 2 tendem a se movimentar para a regido A e os fios 3 e 4,
para a regiao C.

Uma barra de material isolante, em forma de um “V”, pode girar
livremente em torno de um eixo que passa por 0. Na extremidade di-
reita da barra estd suspenso um prato, em que poderao ser colocadas
massas conhecidas.

Na parte esquerda da barra é fixado um fio condutor rigido ABCDEF,
cujos terminais séo A e F. Os trechos BC e DE do fio séo arcos de cir-
cunferéncia com centros em O. A regido CD desse fio, de comprimento
5,00 cm, esta imersa em um campo magnético uniforme B, perpendi-
cular ao plano da figura e apontando para o leitor.

O sistema descrito, inicialmente em equilibrio, permite medir a intensi-
dade de B. Para isso, usando fios muito flexiveis, que ndo perturbem o
equilibrio do sistema, ligamos os terminais A e F a um gerador em série
com um medidor de corrente.

B

A
oco o o .D-o---.---- E.O
§@ e o :p e o o E
< d < d !
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Suponha que o sentido da corrente em CD seja de C para D e que sua

intensidade seja 10,0 A.

Bin+ Big=Bi(n+q)=Bif
Bim+Bip=Bi(m+p) = F =Bid

Estabelecida essa corrente, o sistema desequilibra-se, sendo necessa-

rio colocar uma massa de 15,0 g no prato para que o equilibrio se F.:
restabeleca. Sendo g = 9,80 m/s?, calcule a intensidade de B.

Resolucao:

No trecho CD surge uma forca magné-
tica vertical para baixo, cuja intensida-
de deve ser igual a do peso do corpo

3

BiLsen6=Bid
H_J

BiLcos6=Bi¢
Hr_J

colocado no prato para restabelecer o 3 ¢
equilibrio: ) ® [
F =p ' 5 A d B
g mg ¢ P cosG—ﬁ = {=LcosH
BiCD=mg = B :ﬁ L
_ 138;(());913(3 = B=0294T . sen9=% = d=Lsen®
o F. Entdo:F_=Bid

Resposta: 0,294 T

Considere trés fios condutores, F.F,
e F, situados no plano desta pagina, como
representado na figura, todos percorridos
por correntes constantes e de mesma inten-
sidadeii. A distdncia d entre os terminais A e

B ¢ igual para todos eles.

Os trés fios estdo imersos em um campo
magnético uniforme e constante B, per-
pendicular a este plano, com sentido para
dentro dele.

a) Determine as intensidades da forca mag-
nética resultante em cada fio.

b) Que intensidade vocé prevé para a forca
magnética em um quarto fio, nas mes-
mas condicdes dos outros trés, mas com
formato de uma semicircunferéncia?

b) Consideremos trechos elementares do fio, de comprimentos iguais
a Af, e simétricos emrelacdo aretar:

Ad

Ad .

d >

vizualizagdo, vamos ampliar esses trechos:

Bi A sen 6 B i Af¢ sen 6

B i A€ cos 6

A€ cos 6
A€ cos 6
w
>
Y
[a)

o}
wv
D

A . B
«~qg— Al
Al sen 6 = Ad A€ sen 6 = Ad
Resolugao:
a) F: Por simetria, as componentes de intensidades B i A€ cos 6 se equili-
! B bram.
id =
i Entao:
— F =BiAfsen® =BiXAd
L=d ii m —
iT o, Ad
Bi( € ¢ (> Bi¢ F =Bid
Respostas: a) Bi d nos trés fios ; b) Bid
Al d >| B
F:
T Bim
1>

m Bin

iT n > TB ip
Bi( €<+ ¢ 5
a——>Bigq




238 PARTE Ill — ELETROMAGNETISMO

IIEE Uma espira retangular de 10 cm de largura por 30 cm de
comprimento é colocada, totalmente imersa, em um campo de indu-
¢do magnética uniforme e constante, de médulo igual a 2,0 T. As linhas
de inducao formam um angulo de 30° com o plano da espira. Calcule:
a) o fluxo do vetor indugéo

magnética concatenado »>B

com a espira;

b) o fluxo citado, supondo
o plano da espira per-
pendicular as linhas de
inducéo e admitindo que
a espira continue total-
mente imersa no campo.

300
30°
Resolugao:

a) Ofluxo de inducao é dado pela expressao:
d=BAcosO

em que 0 é o angulo formado entre as linhas de inducéo e a reta
normal ao plano da espira.
Vamos tracar, entdo, uma reta normal a espira e olhar a espira de

perfil:
Espira

Temos, portanto, 6 = 60°.
Vamos calcular a rea A da espira:
A = comprimento - largura
A=(30-10?)-(10-107)
A=3,0-107m?
FazendoB=2,0T,A=3,0-10?m?e

c0s 6 =cos 60° = % determinamos ¢:

¢=2,0-3,0-10*2-%

0=3,0-102Wb

b) Nesse caso, 6 =0

Espira
R N
o

FazendoB=2,0T,A=3,0-102m?e cos 6 =cos 0°= 1 na expresséo
do fluxo, obtemos:

0=20-30-102-1 = | 0=60-102Wb

[ 2 Uma espira quadrada de 20 cm de lado estd totalmente imersa
em um campo de indugéo magnética uniforme e constante, de intensi-
dade 4,0T. Calcule o fluxo de inducdo através dessa espira, nos seguin-
tes casos:

a) oplano da espira é perpendicular as linhas de indugéo;

b) o plano da espira é paralelo as linhas de inducéo.

Resolucao:
a)0=BAcos0=(4,0)-(20-102?-cos 0°=

0=0,16 Wb

b)6=90°=cos0=0=

0=0

| Respostas: a) 0,16 Wb; b) zero

EX A figura a seguir mostra um tubo de linhas de indugéo do cam-
po magnético que um ima gera fora dele:

Nas secdes 1 e 2 desse tubo, compare:
a) os fluxos de inducao magnética, 0, e ,;
b) asintensidades, B, e B,, do vetor inducao magnética.

Respostas: a) ¢, = ¢,;b) B, > B,

n Um imé& em forma de barra reta,

inicialmente em repouso em relagdo a

uma espira circular, é abandonado aci-

ma dela e cai, atravessando-a.

Para o observador O, qual é o sentido da

corrente induzida na espira:

a) enquanto o ima estd em repouso em
relacao a ela?

b) um pouco antes de o ima comegar a
atravesséa-la?

¢) logo apds a passagem completa do
ima através dela? N

Espira condutora
fixa
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Resolucéo:
a) Nao surge corrente induzida quando ndo hd movimento relativo
entre 0 ima e a espira.

S
A corrente induzida tem sentido anti-horario.

¢

A corrente induzida tem sentido horario.

Respostas: a) Nao existe corrente
induzida; b) Anti-horario; c) Horério

Na figura, o polo sul de um ima aproxima-se velozmente de um
solenoide, que se acha ligado em série a um galvanometro:

N S
—_—

Q)
&

Durante essa aproximacao:

a) o galvandmetro ndo indica passagem de corrente;

b) aextremidade do solenoide voltada para o ima comporta-se como
um polo norte magnético;

¢) o galvandmetro detecta uma corrente de sentido variével periodi-
camente;

d) aextremidade do solenoide voltada para o imd comporta-se como
um polo sul magnético;

e) s passaria corrente no galvandmetro se o solenoide fosse dotado
de nucleo de ferro.

HEE Nas situacoes descritas a seguir, determine o sentido da

corrente elétrica induzida.

a) Umaespira condutora retangular fixa esta em repouso, imersa em
um campo magnético de intensidade crescente:

-
O Byguior

b) Dentro de um campo magnético uniforme e constante, uma has-
te condutora desliza, com velocidade V', sobre um fio condutor
fixo, dobrado em forma de U:

-

X X X X X X X X X X X @B

indutor

X

X X X X X X ¥ X X X X

v
xXVXx X X

X

X X X X X X X

X

X X X X X X ¥ X X X X

X X X X X X X © X X X X

¢) Dentro de um campo magnético uniforme e constante, uma has-
te condutora desliza, com velocidade V, sobre um fio condutor
fixo, dobrado em forma de U:

.....@E

indutor

d) Uma espira condutora circular esta sendo achatada dentro de um
campo magnético uniforme e constante:

X X X X X X ®B

X X X X

X X X X

X X x TRy X X
Resolucao:

a) O fluxo indutor cresce “saindo do papel” e por isso a corrente in-
duzida surge, criando um fluxo induzido “entrando no papel”. Para
que isso aconteca, a corrente deve circular no sentido horario:

@ Bindutor

1 |

®B

induzido
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b) A érea da espira estd aumentando. Entéo, como ¢ = B A, conclui-
mos que o fluxo indutor “entrando no papel” esta aumentando.
Para contrariar esse crescimento, a corrente induzida surge, crian-
do um fluxo induzido “saindo do papel”. Assim, a corrente deve
circular no sentido anti-horario:

p> )

®B

indutor

<i

®Binduzido
AN )

Comentario:

Poderiamos chegar ao mesmo resultado, de outra maneira: sem-
pre que a variagao de fluxo é causada por movimento, surge uma
forcamagnética F_ oposta a esse movimento:

(7 (S !
@B, cer v,
F
e
li iT
Q u )

O sentido de i é dado, entéo, pela regra da mao direita espalmada.

) A drea da espira esta diminuindo e por isso o fluxo indutor
“saindo do papel” também diminui. Para contrariar essa diminui-
¢do, a corrente induzida surge de modo que crie um fluxo induzi-
do também “saindo do papel”. Para isso, a corrente deve circular
no sentido anti-horario.

@ B\'ndutor l V

N |

induzido

\://

Comentario:
Usando a forca magnética contraria ao movimento, obtemos o
sentido de i pela regra da mao direita espalmada.

\\Q Bmdu(or
i

&

d) Como a area da espira esta diminuindo, o fluxo indutor “entrando
no papel” também diminui. Por isso, surge uma corrente induzida
que gera um fluxo também “entrando no papel” e, para tanto, a
corrente deve ter sentido horario.

Uma espira condutora retangular, situada no plano do papel,
esta penetrando em um campo magnético uniforme e constante, com
velocidade V', como indica a figura.

N O]

—>
.
..v.l'll.ll..

Espira e e o o o o o o o o o o

Em relacéo ao leitor, qual é o sentido da corrente induzida na espira:

a) enquanto ela estd penetrando no campo, isto &, antes de estar to-
talmente dentro dele?

b) enquanto ela esté totalmente dentro do campo?

¢) quando a espira esté saindo do campo?

Resolugao:
a) A drea da regido da espira em que ocorre o fluxo esta aumentando.

1
A ® >
v

®Bmdumo: E

O fluxo indutor “saindo do papel” estd aumentando = fluxo induzi-
do “entrando no papel”.

A corrente induzida tem sentido horario.

b) A area onde ocorre o fluxo é constante.
Portanto, nao hd variacdo do fluxo indutor.

N&o ha corrente induzida.

c) Adreaonde ocorre o fluxo indutor esta diminuindo.

®

>

B

7
] -
] v
P >
)

: @ Bmt&z\du

O fluxo indutor “saindo do papel” esta diminuindo = fluxo induzi-
do “saindo do papel”.

A corrente induzida tem sentido anti-horario.

Respostas: a) Horario; b) Ndo ha corrente induzida; ¢) Anti-horario
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Um anel metalico circular, de raio R, estd imerso em uma regido
onde existe um campo de inducdo magnética uniforme B, perpendi-
cular ao plano da figura e apontando para dentro do papel:

X X X X X X

B
X X X X
X X X X
X X X X X X
X X X X X X

Determine o sentido da corrente elétrica induzida na espira (horério ou
anti-hordrio, em relacéo ao leitor) quando a intensidade de B:
a) crescer; b) decrescer; ¢) for constante.

Resolucao:

a) O fluxo indutor cresce “entrando no papel”. A corrente induzida
tem sentido anti-horario, criando um fluxo induzido “saindo do
papel”.

b) Ofluxoindutor “entrando no papel” diminui. A corrente induzida tem
sentido horario, criando um fluxo induzido “entrando no papel”.

¢) Néo hd variacdo do fluxo indutor; portanto, a corrente induzida é
nula.

|u

Respostas: a) Anti-horario; b) hordrio; ¢) ndo hé corrente induzida.

(ITA-SP) A figura a seguir representa um fio retilineo pelo qual
circula uma corrente de i ampéres no sentido indicado. Proximo do fio
existem duas espiras retangulares A e B planas e coplanares com o fio.
Se a corrente no fio retilineo esté crescendo com o tempo, pode-se afir-
mar que:

a) aparecem correntes induzidas em A e B, ambas no sentido hordrio.

b) aparecem correntes induzidas em A e B, ambas no sentido anti-ho-
rario.

¢) aparecem correntes induzidas no sentido anti-horario em A e hora-
rioem B.

d) neste caso sé se pode dizer o sentido da corrente induzida se co-
nhecermos as areas das espiras A e B.

e) ofio atrai as espiras A e B.

Resolugao:

* Na espira A, estéa crescendo o fluxo indutor “entrando no papel”. A
corrente induzida tem sentido anti-horario, criando um fluxo indu-
zido “saindo do papel”.

+ Na espira B, esté crescendo o fluxo indutor “saindo do papel”. A cor-
rente induzida tem sentido horario, criando um fluxo induzido “en-
trando no papel”.

Resposta: ¢

(UFMG) A figura mostra um imd e um aro metdlico circular. O
eixo do ima (eixo x) é perpendicular ao plano do aro (plano yz) e passa
pelo seu centro.

N&o aparecerd corrente no aro, se ele apenas:
a) deslocar-se ao longo do eixo x. ) girar em torno do eixo x.
b) deslocar-se ao longo do eixo y. d) giraremtorno doeixoy.

Resolugao:

+ Como B varia ao longo dos eixos X, y e z, o fluxo indutor através do
aro variard se ele se deslocar na direcdo desses eixos e, consequente-
mente, surgira nele uma corrente elétrica induzida.

Essa variagao de fluxo também pode ser percebida observando a va-
riacdo da quantidade de linhas de inducdo através do aro.

+ Se 0 aro girar em torno de y ou de z, a quantidade de linhas de indu-
¢ao através dele variard, surgindo entdo uma corrente induzida.
Entretanto, se o aro girar em torno de x, a quantidade de linhas de
inducéo através dele nédo variara e, portanto, ndo aparecera no aro
uma corrente induzida.

(Unifesp-SP) A figura representa uma espira condutora quadra-
da, apoiada sobre o plano xz, inteiramente imersa num campo magné-
tico uniforme, cujas linhas sao paralelas ao eixo x.

y B
_—
A B o
l X
D
C

Nessas condicdes, ha dois lados da espira em que, se ela for girada to-
mando-os alternativamente como eixo, aparecera uma corrente elétri-
cainduzida. Esses lados sao:

a) ABouDC. ¢) ABouBC.
b) ABouAD. d) ADouDC.

e) ADouBC.

Resolucao:
A quantidade de linhas de inducdo através da espira variard se ela girar
em torno de um eixo passando pelo lado AD ou pelo lado BC.
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Um anel circular de raio R = % m é introduzido em um cam-
po magnético uniforme, ficando totalmente imerso nele. Sendo
B =1,5 Wh/m? calcule o fluxo de inducéo através do anel, nos se-
guintes casos:

a) quando o plano do anel é paralelo as linhas de inducéo;

b) quando o plano do anel é perpendicular as linhas de inducao;

¢) quando anormal ao plano do anel forma um angulo @ (cos 6 = 0,60)
com as linhas de inducdo.

Resolucao:
¢=BAcosH
a)
N
— '—| 6 = 90° >
&I/» "
B > = q) = O
b)
6 =0°

2,0

:¢=1,5-n-<\r7)2-1

20V
A6=15-n-—=)-060=|0=36Wb

NG

| Respostas: a) 0; b) 6,0 Wb; c) 3,6 Wb

A figura representa uma espira retangular MNPQ parcialmente
dentro de um campo magnético uniforme e constante B, perpendicu-
lar ao plano da espira (plano xy) e entrando nele.

B
M N y

Tomando como referéncia os eixos X e y indicados, determine o sen-
tido da forca magnética atuante no lado NP da espira, se ela, mantida
no plano xy, estiver:

a) saindo do campo;

b) entrando no campo;

¢) movendo-se no campo, jé totalmente dentro dele.

Nota: Sempre que a variacao de fluxo é causada por movimento, surge
uma forca magnética que se opde a esse movimento.

Resolugao:
Devemos, em cada situacao, determinar o sentido da corrente induzi-
da e usar a regra da mao direita espalmada:

a)
B
N
<V L >,
l i
P

A forca magnética tem o sentido do eixo x.

b)

B
N
| —
Ai

P

-

A forca magnética tem sentido oposto ao do eixo x.

¢) Como néo existe corrente induzida, a forca magnética é nula.

Respostas: a) sentido do eixo x; b) sentido oposto ao do eixo x;
¢) a forca magnética é nula

Na figura a seguir, temos dois solenoides, S, e S, de fio de cobre
isolado, feitos em um mesmo nucleo de ferro:

Determine o sentido da corrente elétrica no resistor R, ligado aos ter-

minais de S,, nas seguintes situagbes:

a) imediatamente ap6s o fechamento da chave CH;

b) decorrido tempo suficiente para se estabelecer corrente constante
na chave ligada;

¢) imediatamente apos a abertura da chave.

Resolugao:

a) Imediatamente apds o fechamento da chave, o enrolamento S, in-

troduz em S, um fluxo “da esquerda para a direita”. Surge, entdo,

em S, uma corrente induzida que gera fluxo “da direita para a es-

querda”. Essa corrente, entdo, percorre R de A para B.

Néo havendo variacao de fluxo através de S, ndo ha corrente in-

duzida.

¢) Imediatamente apds a abertura da chave, S, percebe o desapareci-
mento de um fluxo “da esquerda para a direita”. A corrente induzi-
da gera, entdo, fluxo “da esquerda para a direita”, percorrendo R de
B paraA.

=

Respostas: a) De A para B; b) Nao ha corrente em R; ¢) De B para A.
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(Unifei-MG) Considere o circuito da figura, em que fios conduto-
res estao enrolados sobre nuicleos de material ferromagnético. Os fios
estdo isolados dos nucleos. Variando-se R, observa-se o aparecimento
deuma correnteemR,.

Nucleos de material ferromagnético

¥\

a) Justifique o aparecimento da correnteemR..
b) Enquanto R estiver diminuindo, qual o sentido da corrente que flui
porR,, de a para b ou de b para a? Justifique.

Resolucao:

a) No circuito da esquerda, quando R varia, varia a intensidade da
corrente. Assim, 0 campo magnético e o fluxo magnético (indutor)
criados pelo solenoide também variam. Esse fluxo variavel é perce-
bido pelo solenoide da direita, surgindo nele uma corrente induzi-
da (indugéo eletromagnética).

b) Quando R diminui, i aumenta. Assim, aumenta o fluxo indutor “para
a esquerda”, criado pelo solenoide (1).

UV

(1) (2)

||

+ - R

Q
o

0O solenoide (2) percebe o fluxo indutor crescendo “para a esquerda”.
Surge nele, entdo, uma corrente induzida i’, gerando fluxo induzido
"para a direita”. Essa corrente passa por R, de b para a.

Respostas: a) E devida a inducéo eletromagnética; b) De b para a.

Um aro de aluminio é abandonado no topo de uma rampa,
no instante t, = 0, e desce rolando até chegar ao solo, 0 que ocorre no
instante t, (veja a figura 1).

t,=0

Solo

Figura 1

Depois, esse experimento é refeito com uma tnica alteracéo: o aro
passa por um campo magnético uniforme B, perpendicular ao plano
dafigura (ver figura 2), chegando ao solo no instante t.

Responda: t, ¢ menor, maior ouigual at,?

Solo

Figura 2

Resolugao 1:

Quando o aro passa pela regiao onde existe campo magnético, surge
nele uma corrente induzida. Entéo, pelo efeito Joule, ele se aquece,
mesmo que ligeiramente. A energia térmica que provoca esse aqueci-
mento corresponde a uma perda de energia cinética do aro. Portanto,
t, € maior quet,.

Resolugao 2:

Ao penetrar no campo magnético e ao sair dele, surge no anel uma
corrente elétrica induzida. Consequentemente, o aro se submete a
forcas magnéticas que se opdem a sua descida (regra da mao direita
espalmada), como ja era previsto:

= ® o o = % e,
\\\ R ° Fm...\\\'.Aro
=l R i‘.\‘
= e, ° =
A\ o =
‘4/:.‘. o 4
® e, ®ie g

| Resposta: t, € maior que t, |

(UFMG) Este diagrama mostra um péndulo com uma placa de
cobre presa em sua extremidade.

Esse péndulo pode oscilar liviemente, mas, quando a placa de cobre
é colocada entre os polos de um ima forte, ele para de oscilar rapida-
mente. Isso ocorre porque:

a) aplaca de cobre fica ionizada.

b) aplaca de cobre fica eletricamente carregada.

) correntes elétricas sdo induzidas na placa de cobre.

d
e

0s atomos de cobre ficam eletricamente polarizados.
os elétrons livres da placa de cobre séo atraidos eletrostaticamente
pelos polos do ima.

)
)

Resolugao:

As correntes de Foucault provocam a conversdo de energia mecanica
em energia térmica. Com isso, a placa de cobre rapidamente para de
oscilar.

Novamente, o fendmeno pode ser explicado pelas forcas magnéticas
que se opdem ao movimento responsavel pela variacao de fluxo.
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(UFPR) Dois circuitos estao dispostos lado a lado, conforme a
figura abaixo. Apds a chave S ser ligada, quais das seguintes afirma-
¢Oes sdo corretas?

I. No circuito B aparecerd uma corrente elétrica no sentido anti-hora-
rio, medida pelo galvandémetro G.
IIl. Apds um intervalo de tempo suficientemente longo, a corrente elé-
trica no circuito A serd aproximadamente nula.
Ill. Em qualquer instante, a diferenca de potencial a qual o capacitor C
estd submetido é igual a diferenca de potencial V da bateria.
IV. A energia dissipada nos resistores R e r é devida ao efeito Joule.
V. O capacitor C armazena energia potencial elétrica.

Nota:
+ Considere o capacitor incialmente descarregado.

R c r
1 |
LI 11

v of

S

o

Circuito A

Circuito B

Resolucao:

I. Incorreta. Imediatamente apds o fechamento da chave S, é gera-
da no circuito A uma corrente i, no sentido horario. Com isso, no
circuito B é estabelecido C

repentinamente um fluxo  --— —
indutor “saindo dele”. A
corrente i, induzida no cir-
cuito B deve produzir um
fluxo “para dentro” des-
se circuito, contrariando
assim a variagdo do fluxo
indutor.

Portanto, a corrente que
aparece em B tem sentido
horario.

. Correta. A medida que a carga do capacitor aumenta, tendendo ao
seu valor final, a corrente elétrica em A diminui, tendendo a zero.
I1. Incorreta. A ddp no capacitor s6 se iguala a fem V da bateria quan-

do se encerra seu processo de carga.
IV. Correta.
V. Correta.

r

i

o

Resposta: I, VeV

Uma barra de cobre MN, disposta perpendicularmente as linhas
de indugdo de um campo magnético uniforme B, move-se com veloci-
dade V' perpendicular a B.

X X X X X ®B
M N
C D
X X X lx X X
v
X X X X X X

SendoB=0,50T,v=100m/s e {=1,0 mo comprimento da barra:

a) calcule o médulo da forca eletromotrizinduzida entre suas extremi-
dades;

b) determine a polaridade elétrica das extremidades M e N.

Resolugao:

a)[e|=B{v=050-1,0-100 =| [¢[=50V
b) .
- F. X8 +y
M- C=—=0 D *+N

—- T+
-
\

Respostas: a) 50 V; b) M: negativa; N: positiva

Um avido encontra-se em movimento retilineo e horizontal, a
250 m/s, em um local onde o campo magnético terrestre possui uma
componente vertical de 2,0 - 10° T de intensidade. Sabendo que a
distancia entre as extremidades das asas desse avido é igual a 20 m,
estime 0 médulo da forca eletromotriz induzida entre esses pontos.
As asas desse avido sdo metalicas e estdo em contato elétrico com a
fuselagem também metilica.

Resolucao:

=B, €v=20-10°-20-250 =| |¢|=0,10V =100 mV

vertical

| Resposta: 100 mV |

EIEE Do instante t, = 1,0 s ao instante t, = 1,2 5, o fluxo de
indugdo magnética através de uma espira variou de ¢, = 2,0 Wb a
,=8,0 Wh. Determine a forca eletromotriz média induzida na espira,
nointervalo de tempoentre t, e t,.

Resolucao:

O intervalo de tempo considerado é dado por:
At=t,-t,

Fazendot,=10set,=1.2s, calculamos At:

At=12-1,0
At=02s

A variagao de fluxo, nesse intervalo, é dada por:
Ap=0,-0,
Fazendo ¢, = 2,0 Wb e ¢, = 8,0 Wb, obtemos:

A)=8,0-20
A)=6,0Wb

A forca eletromotriz média induzida vem da expressao:
¢ o 0

m At
Fazendo A9 =6,0 Wb e At=0,2 5, calculamos ¢ :

.. 60 _
m 0,2

e =-30V
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Ou, em modulo:

e |=30V

Comentario:

0O sinal negativo do resultado do célculo da forca eletromotriz indu-
zida pode ser interpretado da seguinte forma: por ter ocorrido um
aumento do fluxo de inducao, a forca eletromotriz induzida surgiu
para criar fluxo induzido “contra o fluxo indutor” (Lei de Lenz).

Durante um intervalo de tempo de duragdo igual a 5- 102 s,
uma espira percebe uma redugéo de fluxo de 5 Wb para 2 Wb.
a) Calcule aforca eletromotriz média induzida.
b) Interprete o sinal do resultado.

Resolucao:
A0 (2-5)
a) & =" A= 5702 | & =60V

b) Pelo fato de ter ocorrido uma reducao do fluxo indutor, a fem
induzida surgiu para criar fluxo induzido “a favor do indutor”
(Lei de Lenz).

Respostas: a) 60 V; b) A forca eletromotrizinduzida surge para gerar
fluxo induzido “a favor do indutor”: fem é positiva.

(UFMS) O gréfico a seguir refere-se a variagéo de fluxo de indu-
¢do magnética, ¢, expresso em webers, em funcdo do tempo, numa
espira retangular.

A
¢ (Wb)

4. ....................

3..
29

1- 1

|

1

5 6

N

D
3

[l N
0 2 t(s)
Com relacao ao mddulo, expresso em volts, da forca eletromotriz indu-
zida, €, é correto afirmar que:
01) no trecho AB, ndo ha nenhuma forca eletromotriz induzida.
02) no trecho BC, 0 médulo da forga eletromotriz induzida é 1 volt.
04) no trecho CD, o médulo da forga eletromotriz induzida é 2 volts.

(
(
(
(08) no trecho DE, ndo ha nenhuma forca eletromotriz induzida.
(
(

M ER

8
no trecho EF, 0 mddulo da forca eletromotriz induzida é 2 volts.
apenas nos trechos AB e CD pode existir forca eletromotriz
induzida.

Dé como resposta a soma dos nimeros associados as afirmagdes
corretas.

N O

1
3

Resolugao:

01. Correta, pois ndo hé variacéo do fluxo ¢ nesse trecho.
A0l _ 2-1

02. Correta: J¢| =it " 2T le[=1V

04.Incorreta:e=0

08. Incorreta, pois ha variacao de fluxo.

jAg] _[0-4]
At 6-4

16. Correta: ¢ =

le|]=2V

32.Incorreta.

Resposta: 19

(UFV-MG) Uma espira retangular esta imersa em um campo
magnético perpendicular ao seu plano. O lado direito da espira pode
mover-se sem perder o contato elétrico com a espira, conforme a figu-
ra seguinte.

Dados: B =0,50 T (apontando para fora); v =2,0 m/s.

AeEe b

¥

8,0cm

Arrastando para a direita o lado mdvel da espira, com velocidade cons-
tante V, pode-se afirmar corretamente que a fem induzida nos termi-
nais ab sera igual a:

a) 8,0-107?V, sendo o terminal a negativo e o terminal b positivo.

b) 6,0- 10V, sendo a corrente elétrica dirigida de b para a.

¢) 16102V, sendo a corrente elétrica dirigida de b para a.

16+ 102V, sendo a corrente elétrica dirigida de a para b.

8,0- 1072V, sendo o terminal a positivo e o terminal b negativo.

i

d
e

)
)

Resolugao:

D

le|]=B v
le|=0,50-8,0-102-2,0

le|=8,0-102V

Ao se iniciar o movimento da haste, seus elétrons livres submetem-
-se a forcas magnéticas que os deslocam para cima, polarizando
negativamente o terminal b. Com isso, o terminal a polariza-se po-
sitivamente.

Nota:

+ Vamos investigar a polarizacdo dos terminais de uma outra maneira.
Notemos que o fluxo de B, “saindo do papel”, estd aumentando. Embora
o circuito esteja aberto, no inicio do movimento da haste existiu uma
corrente elétrica transitoria que causou um fluxo induzido “entrando no

papel” (Lei de Lenz):
+ -

aI Ib
Ti»

a
R
I \
=
induzido Iﬁll

-« e
]
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EEE! O sistema esquematizado na figura a seguir esté disposto
em um plano vertical. O resistor de resisténcia R =5 Q estd ligado aos
fios I e Il verticais, supostos ideais e muito longos.

Uma haste condutora ideal CD de comprimento ¢ = 1 m, pesando
P =10 N, é abandonada do repouso e passa a mover-se sem atrito,
sempre disposta perpendicularmente aos fios | e Il, e sem perder
contato com eles. Determine a velocidade maxima atingida pela has-
te, sabendo que existe um campo magnético uniforme e constante
perpendicular ao plano do sistema, como mostra a figura, e de inten-
sidade B=1T. Despreze a influéncia do ar.

A MRMM B

3y Y

Haste

Resolucao:

Inicialmente, devido a forca peso, a barra é acelerada para baixo. En-
quanto a barra se move, a area da espira retangular definida pelos
pontos A, B, C e D varia, o que causa uma variacao de fluxo e, conse-
quentemente, uma fem induzida de médulo B { v, entre Ce D.

A——WW———F
®B
Fm
= _i> =
(o Jl
C D v
S

Surge, entdo, na espira, uma corrente induzida i no sentido indica-
do, dada por:

|=ﬂ= Blv
R R
ComoB=1T,{=1meR=5Q,temos:
_1-1-v LV
i=——F— = i=g

Na haste, atua uma forca magnética Fm vertical para cima, de inten-
sidade dada por:
F =Bit
SendoB=1 T,i=%e€=1 m, vem:
1.V _Vv

Fm—1 §1 = Fm—g
Note que, enquanto a velocidade da haste aumenta, o médulo F_da
forca magnética também aumenta. Assim, quando F_ torna-se igual
a P, aforca resultante na haste é nula e sua velocidade ndo pode mais
crescer. Nesse instante, a velocidade da haste atinge seu valor maxi-
mo. Portanto, quando a velocidade é maxima, temos:

F =P

v,
ComoF = % e P=10N, obtemos:

Vv,
%ﬂo = v . =50m/s

(UFV-MG) Uma bateria de forca eletromotriz € esta ligada a uma
espira retangular de largura L e resisténcia R. A espira esta penetrando,
com uma velocidade de médulo V, em uma regido onde hé um campo
magnético uniforme de mddulo B, orientado perpendicularmente ao
plano da espira e entrando nesta pagina, conforme representado na
figura abaixo.

X X X X X X X
TR
X X| X X X X )X
B
X X| X X X X X
L e X X| X X X X X
_)v
X X| X X X X X
X X| X X X X X
A Z A
Wy X X X X X X X
E correto afirmar que a corrente elétrica na espira é:
a) iguala % d) sempre nula.
b) iguala £=BLY, e) iguala £
R R
) iguala BLV,
R
Resolugao:
4,

Em virtude da inducdo eletromagnética, —1
existe uma forca eletromotriz induzida en-
tre as extremidades do lado direito da espi-
ra, de modulo igual a B L V, que se opde a
forca eletromotriz da bateria (¢ uma forca
contraeletromotriz):

0
il
v
<

Assim, temos:

Resposta: b ===

(Unicamp-SP) Uma espira quadrada de lado a = 0,20 m e resis-
téncia R = 2,0 Q atravessa com velocidade constante v = 10 m/s uma
regido quadrada de lado b = 0,50 m, onde existe um campo magnético
constante de intensidade B = 0,30 tesla. O campo penetra perpendicu-
larmente no plano do papel e a espira se move no sentido de x positi-
vo, conforme indicado na figura abaixo.

i_e-BLV
R

XXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXX
+ v 10m/SXXXXXXXXXXXX
3 XXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXX

Xx=0 x=0,50 m

a=0,20m
[ —

Considerando positivo o sentido horario da corrente elétrica, faca um
grafico da corrente na espira em fungéo da posicéo de seu centro. In-
clua valores numéricos e escala no seu grafico.
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Resolucéo:

a=020m

R=20Q

v=10m/s

b=050m

B=030T

+ Enquanto a espira penetra no campo, seu centro se desloca de
x =-0,10 m até x = +0,10 m. Como o fluxo indutor “entrando no
papel” aumenta, surge na espira uma corrente induzida no sentido
anti-horario para gerar um fluxo induzido “saindo do papel”.

l| Bav _ 030:020-10

R R 20
Pela convencao de sinais estabelecida:
i=-030A

+ Enquanto o centro da espira se desloca de x = +0,10 m até
x = +0,40 m, ela estd totalmente imersa no campo. Por isso, nao
ha variagdo do fluxo indutor e a corrente induzida é nula.

« Enquanto a espira sai do campo, seu centro se desloca de
x = 40,40 m até x = +0,60 m. Como o fluxo indutor “entrando
no papel” diminui, surge nela uma corrente induzida no senti-
do horario para gerar um fluxo induzido “entrando no papel”:
i=+0,30A.

= i=030A

Resposta: o]

0,30 ----==--==--mm-ne-  —
0,201

0,10 0,10

0
:—0,10'

' 1
' 1
' i
! 1
0,10 ' i

0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 x(m)’

'
'
'
'
'
'
'
]
P——
'

m O fluxo magnético que atravessa a espira da figura, per-
pendicularmente ao seu plano e dirigido para o papel, varia com o
tempo t de acordo com a expressdo ¢ =2 - 102t (unidades SI).

X X X X X X X X QB

X X X X X X X X
X X X X X X X X
R

A resisténcia elétrica da espira é desprezivel, mas ela estd ligada a um
resistor de resisténcia R =5 Q. Determine:

a) o gréfico do fluxo em fungéo do tempo;

b) aforca eletromotriz induzida no circuito;

¢) o sentido da corrente no circuito;

d) aintensidade dessa corrente.

Resolugao:
a) Vamos determinar, inicialmente, alguns pontos do gréfico:
6=2-107%t (S
Set=0=0=0.
Set=1s=¢=2-102Wh.
Set=2s=0=4-102Wh.
Set=3s=0=6-102Wh.

Nota:
* Obviamente, dois pontos seriam suficientes, pois ¢ é funcao do primei-
rograuemt.
b) Analisando o grafico, percebemos que o fluxo varia em uma taxa
constante, dada por:

205002
At_z 102 Whb/s

Usando a Lei de Faraday-Neumann, temos:

e= B0 502y
At

|n

¢) Como o fluxo indutor “entrando no papel” esta crescendo, a cor-
rente induzida cria fluxo “saindo do papel”. Para isso, essa corren-
te deve percorrer R da esquerda para a direita.
d) Temos que: €]
le|=Ri = =%
Fazendo |e|=2-102VeR=5Q, calculamos i:

2-10%
5

[ i=4-102A [ou| i=4ma

Afigura a seguir mostra uma espira circular perfeitamente con-
dutora, de érea igual a 1,0 - 10 m? imersa em um campo magnético
uniforme, perpendicular ao plano da espira.

No instante t, = 1,0 s, 0 médulo do vetor indugdo magnética vale

0,20 T. Em seguida, 0 médulo desse vetor aumenta e, no instante

t,=3,05, passaavaler 1,4T. Ligado a espira, existe um resistor de resis-

téncia igual a 2,0 mQ. Determine:

a) os fluxos, nos instantes tet;

b) aforca eletromotriz média induzida;

¢) osentido daL corrente elétrica no resistor, durante o crescimento do
modulo de B;

d) aintensidade da corrente elétrica média.

-

B (saindo do papel)

Resolucao:
a) ¢,=B,A=020-10-102= ¢ =20-10°Wb

0,=B,A=14-1,0-102=| ¢ =14-102Wh

M 12010
R T T R

g, =-60mV

¢) O fluxoinduzido “entra no papel”. Assim, a corrente elétrica induzi-
da percorre R da direita para a esquerda.

d) le|=Ri, =60 102=20-10%i_ =i =30A

Respostas: a) 2,0 103 Wb e 1,4 - 10 Wh, respectivamente;
b) -6,0 mV; ¢) da direita para a esquerda; d) 3,0 A




248  PARTE Ill — ELETROMAGNETISMO

Uma espira quadrada de 8,0 - 10”2 m de lado estd disposta em
um plano perpendicular a um campo magnético uniforme, cuja indu-
¢do magnéticavale 50-103T.

a) Qual é o fluxo magnético através da espira?

b) Se o campo magnético for reduzido a zero em 0,10 s, qual sera o
valor absoluto da forca eletromotriz média induzida na espira nesse
intervalo de tempo?

Resolucao:

A=lado-lado=A=(8,0-102?
A=6,4-10"m?

a) 0=BAcosb

0=50-10%-64- 1071

0=32-10°Wb
_ 1]
b) |8m|_ At

Oy = 3,2+ 10° Wb

¢fina| =0

Ad=0-32-105=|A0|=32-10° Wb

32:10°

_ 104
00 e |=32-10"V

leal =

| Respostas: a) 3,2 10°Wb; b) 3,2-10*V

(ITA-SP) Uma bobina circular de raio R=1,0 cm e 100 espiras de
fio de cobre, colocada em um campo de indugao magnética constante
e uniforme, tal que B=1,2 T estd inicialmente numa posicdo tal que o
fluxo de B através dela é maximo. Em seguida, numintervalo de tempo
At=1,5-107s, ela é girada para uma posi¢do em que o fluxo de B
através dela é nulo. Qual é a forca eletromotriz média induzida entre
os terminais da bobina?

Resolucao:
Em cada espira, temos:

0,=BA=(12)-(x10-10%) = ¢,=12110%Wb

q)z:O
e = A0 __(0-12m 109 o
"Mt 1,5-10°

Entre os terminais da bobina de 100 espiras, a forca eletromotriz média

induzida é dada por:
g =100¢e =100 12n 102 = ¢ =25V

Meotal 15 total

Resposta: 2,5V

_12n .o,
n=1s5 107V

(Unicamp-SP) O principio de funcionamento dos detectores de
metais utilizados em verificacdes de seguranca é baseado na Lei de In-
ducdo de Faraday. A forca eletromotriz induzida por um fluxo de cam-
po magnético varidvel através de uma espira gera uma corrente. Se
um pedaco de metal for colocado nas proximidades da espira, o valor
do campo magnético serd alterado, modificando a corrente na espira.
Essa variacdo pode ser detectada e usada para reconhecer a presenca
de um corpo metalico nas suas vizinhancas. Adote m=3.

a) Considere que 0 campo magnético B atravessa perpendicularmen-
te a espira e varia no tempo segundo a figura. Se a espira tem raio
de 2 cm, qual é o médulo da forca eletromotriz induzida?

b) Aespira é feita de um fio de cobre de 1 mm de raio e a resistividade

do cobre é p=2-10®ohm - metro. A resisténcia de um fio é dada
por:R=p %, em que L é o0 seu comprimento e A é a drea da sua

secdo reta. Qual é a corrente na espira?

5-10%

4-10*

3-10*

B (T)

1-10%

0 1-102 2-102 3-102 4-107
t(s)

5-10

Resolugao:
a)A=nr=3:2-10% = A=12-10"m’

_lA0]_AB-A, _(5-109-(1,2:10%)
At At 5-102

le] =|le[=1,2-10%V

b)s L=2nr=2-3-2-102=L=12-10"m

c A=nrt=3-(1-10%=A=3-10°m’

2109 - (121072
o R=RL_ 210002009 _g_g.q04q
A 3.10°
ol 120100 T >
i= R - 8.10° =|i=15-107%A

| Respostas: a) 1,2-10°V;b) 1,5- 102 A

(UFU-MG) Uma espira quadrada de lados 0,10 m e resisténcia
total 20 Q estd imersa em um campo magnético orientado perpendi-
cularmente ao plano da espira, conforme a figura abaixo.
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O fluxo magnético através da espira varia com o tempo de acordo com
0 seguinte grafico:

10
—
o 8 —
= A
IS’ /,/'//
X 6 Z
g /
/
o /
x /,
= 5 /
[T /(
/
/
/
0 |
0 5 10 15 20

Tempo (X 1073 s)

A partir dessas informagdes é correto afirmar que:

a) se 0 campo magnético variar apenas com o tempo, o seu médulo
noinstantet=1,6-102sserdiguala8T.

b) aforca eletromotrizinduzida entre os pontos A e B, entre os instan-
test=0set=1,6-102s,serade2 V.

¢) deacordo com a Lei de Lenz, a corrente elétrica induzida na espira
circulard de B para A.

d) a corrente elétrica induzida na espira entre os instantest =0 s e
t=1,6-102sserd de 0,025 A.

Resolucao:
* Do grafico:t=1,6-1025s=16-102s=0=8-10°Wb

¢=BA=8-10°=B-(0,102=| B=08T

e o B0 810°-0
nT At 16-107-0

el 5100
n~ R 20

EIEE! Uma barra metalica AB de comprimento € = 50 cm desliza,
sem atrito e com velocidade constante de mddulo v = 5,0 m/s, apoian-
do-se em dois trilhos condutores paralelos interligados por um resistor
deresisténcia R=2,0- 102 Q. A barra e os trilhos tém resisténcia elétri-
cadesprezivel. O conjunto estd imerso em um campo de indugdo mag-
nética uniforme e constante, de médulo B =2,0- 10T, perpendicular
ao plano dos trilhos, que é horizontal:

>|e =-5-101v

o i =0,025A [(deAparaB)

@ﬁ ("saindo
do papel”)

Vista
de topo

Determine:

a) omodulo da forga eletromotriz induzida no circuito;

b) osentido da corrente induzida, em relacdo ao leitor;

¢) aintensidade da corrente induzida;

d) aintensidade e o sentido da forca magnética que atua na barra;

e) aintensidade e o sentido da forca que um operador deve aplicar
na barra, na mesma direcao da for¢a magnética, para manter sua
velocidade constante;

f) aenergia dissipada no circuito, enquanto a barra percorre 5,0 m;

g) otrabalho realizado pela forca aplicada pelo operador, nesse per-
curso de 50 m.

Resolucao:
a) Em situagdes como esta, o moédulo da fem induzida é dado por:
le|=B€v

SendoB=2,0-10?T,¢{=50cm=50-102mev=5,0m/s, calcu-
lamos e]:
le|=2,0-102-50-102-50

le|=5,0-102V

b) Com o movimento da barra aumenta o fluxo de indugéo “saindo
do papel”. Esse aumento ocorre devido ao aumento gradativo
da area da espira constituida. Portanto, a corrente induzida deve
surgir num sentido tal que gere um fluxo induzido “contrario” ao
fluxo indutor, ou seja, um fluxo induzido “entrando no papel”.
Para isso, a corrente induzida deve circular no sentido hordrio.

¢) Afem induzida é que determina o aparecimento da corrente in-
duzida. Assim:

e

le|]=Ri = =
Fazendo |¢|=5,0-102VeR=2,0-10?, calculamos i:
. 50-107 —

A forca magnética Fm tem sua intensidade dada por:

F =Bi{sen®

d

ComoB=20-102T,i=25A¢{=50cm=50-102me
sen =sen 90°= 1, calculamos F :

F.=20-102-25-50-1072-1

F.=25-102N
AR
. B e
F © Yy
i
BL

Aplicando a regra da méo direita espalmada, concluimos que
F_, estd orientada da direita para a esquerda. Observe, mais uma
vez, que a forca magnética surge de modo que contrarie 0 movi-
mento que causa a variacao do fluxo. Assim, também poderiamos
partir desse fato para determinar o sentido da corrente induzida.

e) Comoa barra estaem MRU, a forca resultante nela deve ser nula.
Assim, a forca F,, aplicada pelo operador deve tera mesma inten-
sidade e sentido opostoaode F :
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Portanto, Fop estd orientada da esquerda para a direita e sua in-
tensidade é dada por:

F,=25-10°N

Nota:
+ Seaforca Fop deixar de atuar, 0o movimento da barra passard a ser retar-
dado.
f) Aenergia dissipada em R é dada por:
E,=Pot-At=Ri? At
Fazendo R=2,0-102Q,i=25Ae At =1,0s (intervalo de
tempo para a barra percorrer 5,0 m, movendo-se a 5,0 m/s),
calculamos E
E,=20-107-(257-1,0

E,=125-10")

\
oy

0 trabalho realizado pela forca do operador é dado por:
T =Fo dcos 6

I}
—

Fazendo Fop =25-102N,d=50me cos 6 =cos 0
calculamos T,
‘Cop=2,5'10‘2-5,0-1

1,=125-10")

Importante:

Podemos constatar, nos itens f e g, a conservacdo da energia. De
fato, concluimos que a energia elétrica dissipada na resisténcia
é igual ao trabalho realizado pela forca exercida pelo operador.
Esse trabalho é a energia que o operador fornece ao sistema e que
se converte em energia elétrica.

Uma barra metélica MN, tracionada horizontalmente por um fio
suposto ideal que a conecta a um corpo A, translada com velocidade
constante de médulo v = 10 m/s, apoiando-se em dois trilhos conduto-
res paralelos um ao outro e interligados por um resistor de resisténcia
R =1,0 Q. A barra e os trilhos tém resisténcia elétrica desprezivel. O
conjunto estd imerso em um campo de inducao magnética uniforme e
constante, de médulo B=2,0T, perpendicular ao plano dos trilhos, que
é horizontal:

-

B M

1,0m

/

A

¥
Jilv ”

Séao desprezados a influéncia do ar e todo e qualquer atrito. Determine:
a) omodulo da forca eletromotriz induzida no circuito;

b) o sentido da corrente que percorre a barra;

¢) aintensidade da corrente induzida;

d) aintensidade e o sentido da forca magnética atuante na barra;

e) opesodocorpoA;

f) a poténcia dissipada no circuito;

g) apoténcia desenvolvida pelo peso do corpo A.

Resolucéo:

a) |e|=B€v=20:1,0-10 = |g[=20V

b) Como esta diminuindo o fluxo de B “para cima”, surge corrente que
percorre a barra MN de N para M, a fim de gerar fluxo “para cima”.

o le|]=Ri = 20=10 i = i=20A

d) F =Bi€=20-20-10 = F_=40N
Essa forca atua na barra da esquerda para a direita.

e) MRU:P,=F = P,=40N

f) Pot=Ri*=1,0-:20> = Pot=4,0-10°W

g) Pot=P,v=40-10 = Pot=4,0-10°W

Respostas: a) 20 V; b) De N para M; ¢) 20 A; d) 40 N, da esquerda para
adireita; €) 40N; ) 4,0-10°W; g) 4,0-10° W

(Fuvest-SP) Um procedimento para estimar o campo magnético
de um ima baseia-se no movimento de uma grande espira condutora
E através desse campo. A espira retangular E é abandonada a acao da
gravidade entre os polos do im&, de modo que, enquanto a espira cai,
um de seus lados horizontais (apenas um) corta perpendicularmente
as linhas de campo. A corrente elétrica induzida na espira gera uma
forca eletromagnética que se opde a seu movimento de queda, de tal
forma que a espira termina atingindo uma velocidade V constante.
Essa velocidade é mantida enquanto esse lado da espira estiver pas-
sando entre os polos do ima.

Afigura representa a configuragao usada para medir o campo magné-
tico, uniforme e horizontal, criado entre os polos do ima. As caracteris-
ticas da espira e do ima estao apresentadas na tabela.

E

Espira:
Massa M 0,016 kg
Resisténcia R 0,10 Q
Dimensoes do ima:
Largura a 0,20 m
Altura b 0,15 m
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Para a situacdo em que um dos lados da espira alcanca a velocidade

constante V = 0,40 m/s entre os polos do im4, determine:

a) Aintensidade da forca eletromagnética F, em N, que age sobre a
espira, de massa M, opondo-se a gravidade no seu movimento de
queda a velocidade constante.

b) O trabalho realizado pela forca de gravidade por unidade de tempo
(poténcia), que é igual a poténcia P dissipada na espira, em watts.

o) Aintensidade da corrente elétrica i, em ampéres, que percorre a
espira, de resisténcia R.

d) O campo magnético B, em tesla, existente entre os polos do ima.

Note e adote:
P=FV,P=i2R;F=Bif;g=10m/s

(Desconsidere o campo magnético da Terra.)

Resolucao:
a) SendoP_ o peso da espira:
F=P =Mg=0,016-10 = F=0,16N
b) P=FV=P V=0,16-040 = P=0,064 W
¢ P=R2=0,064=0,10i>2 =| i=080A

d) F=Bi{=Bia=0,16=B-0,80:020 =

B=10T

| Respostas: a) 0,16 N; b) 0,064 W; c) 0,80 A; d) 10T

EEE Para reduzir uma tensao alternada, de 120 V para 12V,
usa-se um transformador, suposto ideal. Sabendo que o nimero de
espiras do primario é 800 e que a intensidade da corrente no secun-
dério éigual a 2 A, calcule:

a) onumero de espiras do secundario;

b) aintensidade da corrente no primario.

Resolugao:
No primdrio, temos:

N,=800,U,=120Vel =?
No secundario, temos:
N,=2,U,=12Ve |,=2A
a) Sabemos que:
Uu N

1 1

_ 120 _ 800
V] N 12 N

2 2 2

= N, = 80 espiras

b) Vamos igualar as poténcias no primério e no secundario:

Ul =U,l, = 120:1,=12:2 = [ 1=02A

Na figura a seguir, considere o transformador ideal.

165 Q

U1=110V@ 600 1800 I:

espiras espiras

| I

Calcule a intensidade da corrente:

a) no secundario; b) no primério.

Resolugao:
g N0 600 Ly a5y
U N7 U, 1800 2

U,=R1,=330=1651, = 1 =2A

2

b) U,1,=U,1,=1101,=330-2 =

Respostas: a) 2 A; b) 6 A

Uma bateria de 12 V é mantida ligada entre os terminais do pri-
mario de um transformador. Quanto indica um voltimetro conectado
entre os terminais do secundario?

Resolugao:

A corrente elétrica no primadrio serd continua e constante. Assim, nao
havera variagao de fluxo magnético e, consequentemente, a tensao
induzida no secundario sera nula.

Resposta: Zero

(Cefet-PR) Um transformador é constituido de duas bobinas
independentes (primario e secundario), enroladas sobre uma mesma
peca de ferro (ntcleo do transformador).

Nucleo
Primario
lam Secundario
D S
L] %
(2 ab
N D ab
12 d_b
N D _J

Com relagdo a esse dispositivo, analise as afirmativas a seguir:
. O funcionamento do transformador é baseado no fendmeno da
inducdo eletromagnética.
II. O transformador s6 funciona com corrente continua e constante na
bobina primaria.
Ill. Se 0 nimero de espiras do primdrio é maior que o nimero de espi-
ras do secundario, o transformador funciona como um elevador de
poténcia.

Podemos afirmar que:

a) apenas as afirmativas Il e Ill estao corretas.
b) todas as afirmativas estdo corretas.

¢) apenas a afirmativa | é correta.

d) apenas as afirmativas | e Il estdo corretas.
e) apenas as afirmativas | e lll estdo corretas.

Resolugao:

I) Correta.

Il) Incorreta. O transformador sé funcionara se a corrente no primario
for variavel.

lll) Incorreta. O transformador jamais poderia ser um elevador de
poténcia. No caso ideal, ele entrega ao secunddrio uma poténcia
igual a recebida no primario.
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Existem transformadores que possuem um primario e varios se-
cundarios, como exemplificamos na figura.
Considerando o transformador ideal, calcule os valores U, U, e U, das
tensdes nos trés secundarios.

100
espiras 2
400
U =10V @ espiras é 20 U
espiras 3
E .
espiras U,
Resolugao!
U _N 110 _ 400
._1:_‘I — I —— —
0N 70, 00 LY
U _N 110 _ 400
o1 —_ 1 = =
TN U, s LY
U _N 110 _ 400
._1:_‘I — I —— -
U, N, = U, 8 =>|U,=22V

Resposta: U,=27,5V;U,=55V;U, =22V

A armacao a sequir é constituida por Iaminas de ferro delga-
das coladas umas nas outras. A bobina B ¢ ligada a uma fonte de
tensao, passando a ser percorrida por uma corrente alternada (fon-
te de 110 V-60 Hz). O aro de aluminio, em forma de calha, contém
aguaa 20 °C e é atravessado pela armacéo, conforme indica a figura
a sequir:

O que passara a ocorrer com a temperatura da dgua?

Resolucao:

O fluxo magnético gerado pela bobina percorre a armacéo de ferro,
atravessando a calha de aluminio. Esse fluxo, por ser variavel, induz
uma corrente elétrica na calha, o que provoca o aquecimento da dgua
por efeito Joule.

Portanto, a temperatura da dgua passara a aumentar.

Resposta: Passard a aumentar.

Com um gerador de corrente continua, uma chave K, um galva-
németro de zero no meio da escala e um toroide T, de ferro, no qual
foram feitos dois enrolamentos A e B de fio de cobre esmaltado, mon-
tou-se o sistema representado na figura:

K

A respeito desse sistema sdo feitas as seguintes afirmagdes:
. Quando a chave K é fechada, detecta-se uma corrente elétrica tran-
sitoria em G.

. Estando a chave K fechada ha muito tempo, G indica uma corrente

de intensidade constante e diferente de zero.

Se a chave K estiver fechada, nenhuma corrente seré detectada

em G, ao abri-la.

IV. Quando é gerada no enrolamento B uma forca eletromotriz induzi-
da, devida a A, sua intensidade depende da quantidade de espiras
deB.

V. A polaridade elétrica dos terminais de B é a mesma quando se abre
ou se fechaa chave K.

Quiais dessas afirmacdes estao corretas?

Resolugao:

+ Quando se fecha ou se abre a chave, ocorre uma momentanea varia-
cao de fluxo magnético no enrolamento B, surgindo nele uma corrente
induzida transitdria. Enquanto a chave permanece fechada ou aberta,
porém néo ha variacao de fluxo nem corrente induzida em B.

+ Quando se fecha ou se abre a chave, a forca eletromotrizinduzida em
B é tanto mais intensa quanto maior é a sua quantidade de espiras,
como acontece em um transformador.

+ No fechamento e na abertura da chave as polaridades elétricas dos
terminais de B se invertem. Com isso, as correntes transitorias induzi-
das em B nessas duas ocasides tém sentidos contrarios.

Portanto, estéo corretas as afirmacgdes | e IV.

Resposta: | e |V

mm Determine a indutancia de um solenoide compacto de n
espiras, comprimento € e secdo transversal de area A, sabendo que
existe ar tanto dentro quanto fora dele. A permeabilidade magnética
doaréy,

Resolugao:
No interior do solenoide, a intensidade do vetor indugdo magnética
é dada por:

B=p, i

Em cada espira, o fluxo magnético € igual a B A, ou seja, % i A

Entao, o fluxo total nas n espiras, também denominado enlace de
fluxo, é dado por:

0=nBA=ny,TiA=y, A

Como ¢ =L i, temos:

b uO”TfiA
==t o =
i i {
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Um solenoide compacto a ar tem 2000 espiras, 20 cm de com-
primento e secao transversal com 5,0 cm? de area. Calcule sua indutan-

: _ 2 Im
cia, sendo i, =4m- 10 7T.
Resolugao:
Lot n*A  (4m-107)-(2000)- (5,0 10%)
T 20° 102

L=13-102H=13mH

Resposta: 13 mH

(UFPE) Quando uma corrente elétrica i = 0,2 A circula por um
dado solenoide ideal, gera um campo magnético de intensidade
B = 1,0 mT aproximadamente uniforme, em seu interior. O solenoide
tem N = 1000 espiras com drea a = 10 m? cada. Calcule a indutancia
do solenoide em milihenry.

Resolucao:

ngz NBA :(1000)-(1,0-10’3)-(10’3)

i i 0,2

L=5-103H=5mH

Em um solenoide a ar, de induténcia igual a 0,25 H, a intensi-
dade da corrente elétrica varia de 20 A até zero, em 0,2 s. Calcule o
modulo do valor médio da forca eletromotriz autoinduzida nele.

Resolugao:
*¢=Li=|Ad| =L|Ai|, em que L é uma constante.
_1aof _ LIA _ 025-20

e = —_— e=25V
At At 0,2

Resposta: 25V

(ITA-SP) Um solenoide com nucleo de ar tem uma autoindutan-
cia L. Outro solenoide, também com ntcleo de ar, tem a metade do nu-
mero de espiras do primeiro solenoide, 0,15 de seu comprimento e 1,5
de sua se¢do transversal. A autoindutancia do segundo solenoide é:

a) 02L o 25L e) 200L
b) 05L d) 50L
Resolucao:

Primeiro solenoide:
+autoindutancia L
*nespiras

« comprimento £

* secao transversal de drea A

_y N
B—u€
0=nBA=n “;IA
inz pnZA

Segundo solenoide:
+autoindutancia L’
! n H
*n'=—-espiras
5 &P
«comprimento ¢'=0,15 ¢
*secdo transversal de drea A'=15A

n 2
L= un’A" “(7) (154 =75 pn?A
o 0,15¢ Ty

L'=25L

Na figura, temos uma bateria de forca eletromotriz €, um capa-
citor de capacitancia C, uma bobina B de resisténcia desprezivel, uma
lampada L em bom estado e uma chave S, que pode ser ligada no pon-
to1,20u3.

L
=~
U

C
—

Nl—‘

wv

50000000~

B

Sabendo-se que a bateria é adequada para acender a lampada e que
0 capacitor esta descarregado, em que ponto a chave deve ser ligada
para que, ap6s algum tempo, o brilho da lampada seja minimo?

Resolucao:
No ponto 1, porque, a medida que a carga do capacitor aumenta, ten-
dendo ao valor final C ¢, a corrente no circuito tende a zero.

Resposta: No ponto 1

Um solenoide de 50 cm de comprimento e -8 cm de didmetro
T

médio é percorrido por uma corrente elétrica de intensidade igual a
10 A. O enrolamento é feito em 5 camadas de 400 espiras cada uma. No

interior do solenoide existe ar. Sendo i, =47 - 1 0’7TTma permeabilida-
de magnética do ar, determine:

a) ovalor de B no interior do solenoide;

b) o fluxo magnético através de uma se¢ao transversal do solenoide.

Resolucao:

Wi 47 107 (5-400) 10
[ 0,50

2
b) 6=BAcosf=B nr’-cos0° = 6=005 1 (i 10’2) -1
\n
0=8-10°Wb

a) B= = B=005T

Respostas: a) 0,05T; b) 8- 10° Wb |




254  PARTE Ill - ELETROMAGNETISMO

Um aro de cobre, preso em um barbante e situado totalmente
dentro de um campo magnético uniforme e constante B, oscila entre
as posicdes P e R, mantendo uma mesma face voltada para o observa-
dorO.

]

~
o

-

Q — B

Determine, em relacdo a O, o sentido da corrente elétrica induzida no
aro enquanto ele se desloca:
a) dePatéQ; b) deQatéR.

Resolucao:

a) Durante o movimento de descida de P até Q, o fluxo do vetor in-
ducdo magnética através do aro, “da esquerda para a direita”, au-
menta. Entdo, a corrente induzida nele tem sentido anti-horario,
gerando assim um fluxo induzido da “direita para a esquerda”.
Durante o movimento de subida de Qaté R, o fluxo de B através do
aro, “da esquerda para a direita”, diminui. Com isso, a corrente in-
duzida nele tem sentido horario, gerando assim um fluxo induzido
também “da esquerda para a direita”.

k=

Respostas: a) Anti-horario; b) Horario

(ITA-SP) Pendura-se por meio de um fio um pequeno ima per-
manente cilindrico, formando assim um péndulo simples. Uma espira
circular é colocada abaixo do péndulo, com seu eixo de simetria coinci-
dente com o fio do péndulo na sua posicao de equilibrio, como mostra
a figura. Faz-se passar uma pequena corrente | através da espira me-
diante uma fonte externa.

Sobre o efeito dessa corrente nas oscilacdes de pequena amplitude do

péndulo, afirma-se que a corrente:

a) nao produz efeito algum nas oscila¢des do péndulo.

b) produz um aumento no periodo das oscilagdes.

¢) aumenta a tensdo no fio, mas ndo afeta a frequéncia das oscila-
¢oes.

d) perturba o movimento do péndulo que, por sua vez, perturba a cor-
rente na espira.

e) impede o péndulo de oscilar.

Resolugao:

A corrente | produz um campo magnético, polarizando magnetica-
mente as faces da espira, que, por isso, interage com o ima. O ima, por
sua vez, por estar em movimento, produz uma variacao de fluxo de
inducéo através da espira, 0 que acarreta nela uma corrente induzida,
modificando a corrente total.

(ITA-SP) Um fio delgado e rigido, de comprimento L, desliza,
sem atrito, com velocidade V" sobre um anel de raio R, numa regiao de
campo magnético constante B.

Pode-se, entdo, afirmar que:

a) Ofioird se mover indefinidamente, pois a lei de inércia assim o ga-
rante.

b) Ofio poderd parar, se B for perpendicular ao plano do anel, caso fio
e anel sejam isolantes.

¢) Ofio poderé parar, se B for paralelo ao plano do anel, caso fio e anel
sejam condutores.

d) Ofio podera parar, seB for perpendicular ao plano do anel, caso fio
e anel sejam condutores.

e) Ofio poderd parar, se B for perpendicular ao plano do anel, caso o
fio seja feito de material isolante.

Nota:

+ Suponha que o anel esteja situado num plano horizontal.

Resolugao:
Vamos supor que o fio e 0 anel sejam condutores e que B seja perpen-
dicular ao plano da figura, “entrando” nele:

O fio e 0 anel definem duas espiras: MNP e MQP.

Na espira MNP, o fluxo indutor “entrando no plano da figura” esta au-
mentando. Entdo, existe nessa espira uma corrente induzida de inten-
sidade i, no sentido indicado.

Na espira MQP, o fluxo indutor esta diminuindo. Por isso, a corrente
induzida nela, de intensidade i,, tem o sentido indicado. No fio, a cor-
rente tem sentido de M para P e intensidade i =i, +1,.

Em virtude da forca magnética F_, o movimento do fio é retardado e

ele pode parar.
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(ITA-SP) O circuito da figura a seguir é constituido de um pontei-
ro metalico MN, com uma das extremidades pivotada em M e a outra
extremidade, N, deslizando sobre uma espira circular condutora de
raio MN = 0,4 m. R é um resistor ligando os pontos M e A. A espira é
aberta em um ponto, ao lado da extremidade A, e o circuito AMN é
fechado. Ha uma indugdo magnética uniforme B = 0,5 T, perpendicular
ao plano do circuito e cujo sentido aponta para fora desta folha. No ins-
tante inicial, o ponteiro tem sua extremidade N sobre o ponto A e se,
a partir de entdo, descrever um movimento uniforme, com frequéncia
de 0,2 Hz e no sentido horario:

a) qual serd o modulo da forca eletromotriz induzida no circuito fe-
chado?
b) qual serd o sentido da corrente induzida no resistor R?

Aberto

Resolucéo:
Durante o movimento do ponteiro, aumenta o fluxo indutor dirigido
para fora da regido AMN. Por isso, a corrente elétrica induzida gera um
fluxo induzido dirigido para dentro dessa regiéo, tendo sentido de M
para A.

Durante uma volta (5 s), a area da espira AMN sofre uma variacdo AA,
dada por:

A =TMN>=3,14 (04) = AA=05m’

Temos, entao:

| |_M_M_OI5'O'S

TOAt T At 5

Resposta: 0,05V

(UFRGS-RS) A figura representa uma espira condutora retangu-
lar num campo magnético uniforme B que tem a direcao do eixo x. A
espira pode girar em torno do eixo y. Designamos por @ o angulo de
giro formado pelo plano da espira com o eixo z.

y

= |¢g|=0,05V

£

A cada ciclo completo descrito pela espira em torno do eixo y, a partir
da posicdo em que ela se encontra na figura, o sentido da corrente
elétrica induzida na espira se inverte:

a) uma vez.

b) duas vezes.

) trésvezes.

d) quatro vezes.

e) cinco vezes.

Resolugao:
Afigura representa o lado superior da espira vista de cima.

B3

ol »-
B(5)

« De (1) para (2), o fluxo de B (“para a direita”) diminui. A corrente i,
gera fluxo também “para a direita”.

+ De (2) para (3), o fluxo de B (“para a direita”) aumenta. Por isso, a
corrente i, gera fluxo “para a esquerda”.

* De(3)para(4), ofluxoB ("paraadireita”) diminuie a correntei, gera
fluxo “para a direita”.

+ De (4) para (5), o fluxo B (“para a direita”) aumenta e a corrente i,
gera fluxo “para a esquerda”.

+ De(5)para(1),0fluxoB (“paraadireita”) diminui e a corrente i gera
fluxo “para a direita”.

Note que, no ciclo, o sentido da corrente na espira sofreu duas

inversoes.

(UFPA) Relampagos sdo uma ameaca frequente a equipamen-
tos eletronicos. Correntes da ordem de 10000 A ocorrem através da at-
mosfera por intervalos de tempo da ordem de 50 ps. Para estimar algu-
mas consequéncias de corrente dessa magnitude, considere o modelo
indicado na figura abaixo. Nesse modelo, a corrente elétrica percorre
o condutor vertical; as linhas de indugéo associadas ao campo mag-
nético produzido pela corrente estdo indicadas pelas circunferéncias
horizontais. Dois circuitos elétricos retangulares de 1 m? de area estdo
dispostos no plano horizontal (circuito A) e no plano vertical (circui-
to B). Considerando esse modelo e que:

+ aintensidade de corrente no condutor varia de 0 Aa 10000 A duran-
te 50 ys;

+ as areas dos circuitos séo pequenas, portanto o campo magnético
ndo varia espacialmente no interior dos circuitos;

+ a permeabilidade magnética do ar é igual a 4x- 107 TTm;

+ aintensidade da inducdo magnética, B, a uma distancia d do condu-
Ho

2nd
média da forca eletromotriz induzida em cada um dos circuitos A e B.

-

tor percorrido por uma corrente I vale B= +calcule aintensidade
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Resolucao:
*EmA:¢=0eAd=0 =| e=0
po Al

o o |80 AB-Area _ 2md -Area
EmB.|£m|_T_ s n

o [ Pl Area _ (4x-107)- (10000)- (1)

" 2mdAt T (2n)-(400)-(50-10%)

e |=01V

| Resposta: Em A: zero;em B: 0,1V

(Olimpiada Paulista de Fisica) As descargas elétricas atmos-
féricas (raios) que ocorrem durante as tempestades sdo caracteri-
zadas por correntes da ordem de 50000 A e tensao de centenas de
milhares ou até milhdes de volts. Os médicos sabem que, se uma
corrente maior que 2 mA atravessar o térax de uma pessoa, o siste-
ma bioelétrico que comanda os batimentos cardiacos é perturbado,
causando 6bito. A cada segundo, cerca de 100 raios ocorrem em
nosso planeta. A cada ano, mais de 150 pessoas morrem nos Esta-
dos Unidos como consequéncia de raios. Com base no exposto aci-
ma e em seus conhecimentos, avalie as seguintes afirmagdes sobre
reldmpagos e raios.
. Quando se diz que alguém foi atingido por um raio e teve queima-
duras severas, mas ndo morreu, na realidade esta sendo cometido
um equivoco. A corrente transportada pelo raio seguramente ma-
taria a pessoa. No entanto, quando a eletricidade atravessa um con-
dutor, é criado um campo magnético temporario na drea proxima
desse condutor. Se um segundo condutor paralelo (uma pessoa)
estd nessa regido, sera induzida nele uma corrente elétrica. Assim,
essa corrente induzida, normalmente bem menor qua a corrente
associada ao raio, é que atravessa a pessoa. Essa corrente ainda
pode ser alta o suficiente para causar danos consideraveis sobre
qualquer pessoa. Esse é o principio de funcionamento de um trans-
formador elétrico.

. Um carro é um étimo lugar para se refugiar durante uma tem-

pestade de relampagos. Isso se justifica porque os pneus isolam

o veiculo do solo e também porque o metal do veiculo funciona

como blindagem elétrica. Esse efeito é conhecido como gaiola

de Faraday.

O trovéo, que acompanha o reldmpago, é consequéncia da brusca

expansdo dos gases aquecidos pela passagem da corrente elétrica.

Essa expansdo da origem a uma onda de choque que é responsavel

pelo estrondo.

Com relagao as afirmagdes acima:

a) apenas a afirmacdo (1) esta correta.

b) apenas a afirmacao (Il) esta correta.

¢) apenas as afirmacoes (I) e (Il) estdo corretas.

d) todas as afirmacdes estéo erradas.

e) todas as afirmacoes estao certas.

Resolucao:

. Correta. O exercicio 56 fornece subsidios para se chegar a essa con-
cluséo.

Il. Correta.

ll. Correta.

(Unicamp-SP - mod.) Um fio condutor retilineo e longo é colo-
cado no plano que contém uma espira condutora pequena o suficien-
te para que se possa considerar uniforme o campo magnético através
dela (ver figura abaixo, a esquerda). O fio é percorrido por uma cor-
rente i (t) cuja variacdo em funcdo do tempo é representada na figura
abaixo, a direita.

Fio
Espira
1

(}

Considere i (t) > 0 quando a corrente no fio tem o sentido indicado

ao lado dele. Quandoi (t) > 0, considere também positivo o fluxo ¢ (t)

através da espira.

a) Qual é afrequéncia da corrente que percorre a espira?

b) Faca um gréfico do fluxo magnético que atravessa a espira em fun-
¢ao do tempo.

¢) Faca um gréfico da forca eletromotriz induzida nos terminais da
espira em funcao do tempo.

Resolugao: 1
a) Comof=—eT=0,02s, temos:

-
__1 _
f= 002 = f—SOHz—
o Mi ) _//pA\\._ .
b) q)_BA__Z‘IEr A_I\\ZTCL/”_kI

constante k

0 valor de ¢ foi considerado positivo quando i > 0. Portanto, sera
negativo para i <O0.

0,03 t (s)
__Ad,
Q) e= At
E‘
+€ F----- ‘—r’ ””””””” !_!‘
0 3 3 3 ‘ >
10,005 10,015 10,025 0,03 ¢ (s)
—€ oo e
Respostas: a) 50 Hz
b) oA

P AT /\

o)

SA

+€ f--- e
1 1 1 '
! ! o

0 + + + - >
0,005 0,015 0,025 0,03 t(s)

e —
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Dois trilhos paralelos, com dngulo de inclinagdo 8 em relacao a
um plano horizontal, sdo considerados condutores ideais. As extremi-
dades A e B dos trilhos séo ligadas através de um condutor também
suposto ideal, como mostra a figura a sequir.

Plano horizontal A

Uma haste CD, de comprimento €, massa m e resisténcia elétrica R,
é abandonada a partir do repouso e desliza sem atrito, mantendo-se
sempre perpendicular aos trilhos. Existe, no local, um campo magné-
tico uniforme e constante B, perpendicular ao plano dos trilhos, como
mostra a figura. O campo de gravidade local tem médulo igual a g.
Determine o mddulo da velocidade maxima atingida pela haste, ad-
mitindo-se que isso ocorre antes de ela chegar aos extremos A e B.
Despreze as influéncias do ar.

Resolugao:
Durante a descida da haste CD, a area da espira ABCD diminui, dimi-
nuindo, assim, o fluxo de B através dela. Por isso, surge uma corrente
elétrica induzida (i) na espira, para gerar fluxo induzido “a favor” do
fluxo indutor.
Essa corrente percorre CD, de D para C.
A forca eletromotriz induzida (g), responsavel pela citada corrente, é
proporcional a velocidade da haste (v):

e=B{lv
Assim, a medida que v aumenta, € também aumenta, 0 mesmo ocor-
rendo com i. Consequentemente, a intensidade da forca magnética
sobre a haste CD (F ) também aumenta. A velocidade maxima é atin-
gida quando a forca magnética equilibra a componente tangencial do

peso (ﬁ):

F =P = Bif{=mgsen® (I

e=BlvV = i=%—BT€V (I

Substituindo (II) em (1), vem:

v,
B T"““ {=mgsend

_ mgRsen®
Vioax = B2 ¢2
R
Resposta: —mng s;n 0

No esquema a sequir, L, e L, sdo duas lampadas de incandes-
céncia idénticas, G é um gerador adequado para acendé-las, B é uma
bobina de muitas espiras e com nucleo de ferro, S é uma chave e R é
um resistor de resisténcia elétrica r igual a da bobina.

Compare os brilhos das lampadas:

a) logo apds o fechamento da chave S;

b) muito tempo apds o fechamento da chave S;

¢) apds a abertura da chave S, que permaneceu fechada por muito
tempo.

Resolucao:

a) L, brilha mais porque a corrente nela atinge o valor normal quase
instantaneamente.
A corrente em L, demora mais para atingir o valor normal porque
seu crescimento é retardado pela forca eletromotriz autoinduzida
na bobina.

b) Os brilhos sdo iguais.
Sendo ¢ a forca eletromotriz do gerador e desprezando sua resis-
téncia interna, as correntes nas duas lampadas atingirdo o mesmo

valor%, em queR € aresisténcia de cada lampada.

+R

L

¢) Devido a forca eletromotriz autoinduzida na bobina, uma corrente
de intensidade decrescente igual nas duas lampadas, persistira por
algum tempo. Portanto, os brilhos das ldmpadas serdo iguais, dimi-
nuindo até que se apaguem.

Respostas: a) L, brilha mais que L,; b) Os brilhos sdo iguais; ¢) Os
brilhos séo iguais, diminuindo até que as lampadas se apagam.

Mostre que a unidade de medida da constante de tempo de um
circuito R L, no SI, é o segundo.

Resolucao:

Temos que:
Ai A volt - sequndo
. £|=Li:>L=|8|—,t henry = o ~9UNC0
At || ampere
. U=Ri:>R=L:>ohm=Ll‘t
i ampére

Vamos, entao, determinar a unidade de medida da constante de tem-
L
0——:
Po-p
henry  volt-segundo ampére
ohm = ampére volt

=segundo.

Resposta: Ver demonstracao.
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Uma haste metalica de comprimento L move-se com velocida-
de V' numa regido onde existe um campo de indugao magnética cons-
tante e uniforme B, como indica a figura.

horizontal

p p
B R AR P

Sendo 6 0 angulo entre B e V, e sabendo que esses vetores estao num
mesmo plano vertical, determine o valor absoluto da forca eletromo-
trizinduzida entre as extremidades da haste.

Resolucao:

A fem induzida aparece porque os elétrons livres se submetem a for-
¢as magnéticas que os deslocam para uma das extremidades da haste.
Entretanto, s a componente de V, perpendicular a B, contribuiu para o
surgimento dessas forcas.

Porisso:

lef=BLv, = |e|]=BLvsen®
Note que, se V e B tivessem mesma direcdo, teriamos sen 6 =0 e
le|=0.

Resposta:BLvsen 6

(ITA-SP) Uma haste metdlica de comprimento 20,0 cm estd situa-
da num plano xy, formando um dngulo de 30° com relagao ao eixo Ox.
A haste movimenta-se com velocidade de 5,0 m/s na diregaogo eixo
Ox e encontra-se imersa num campo magnético uniforme B, cujas
componentes, em relacdo a Ox e Oz (em que z é perpendicular a xy),
sao, respectivamente, B =2,2TeB =-0,50T. Assinale o mddulo da
forca eletromotriz induzida na haste.

a) 0,25V ¢ 050V e) 1,15V
b) 043V d) 1,70V
Resolugéo:

Devido a B, em cada elétron livre presente na haste atua uma forca
magnética Fm que tem, na direcdo da haste, uma componente ﬂ, de
moéduloigual aF_-cos 60"

Com isso, os elétrons livres se deslocam ao longo da haste e suas ex-
tremidades vao se eletrizando. Consequentemente, surge um campo
elétricoE , de intensidadg crescente, no interior de@

Quando a forca elétrica F_, devida a E, equilibra f_, cessa o desloca-
mento de elétrons ao longo da haste:

fm=Fe=>Fm-cos60°=Fe=>|q|vBZ-cos60°=|q|E=|q|%

| = € VB, cos 60°= 200+ 10 (5,0)- (0,50 - 5-

le|=0,25V

(ITA-SP) Uma bicicleta, com rodas de 60 cm de didmetro exter-
no, tem seu velocimetro composto de um ima preso em raios, a 15 cm
do eixo da roda, e de uma bobina quadrada de 25 mm? de area, com
20 espiras de fio metalico, presa no garfo da bicicleta. O ima é capaz de
produzir um campo de indugdo magnética de 0,2 T em toda a drea da
bobina (veja a figura). Com a bicicleta a 36 km/h, a forca eletromotriz
maxima gerada pela bobina é de:

Bobina presa

ao garfo
a) 2:10°V d 1-10"V
b) 5-103V e) 2:-107"V
¢ 1-102V

Resolugao:

l V : velocidade do ima
em relagdo a bobina

*R=30cm=0,30m
V=36km/h=10m/s
10

V:mrodaRi10:wroda'0,30:wmdazmrad/s
*r=15cm=0,15m
V=0 r=£-015:>v=5m/s
rda’ 030
cA=25mm*={=5mm=5-103m
B=02T
v=>5m/s
n =20 espiras
le|,, =nB{v=20-02-5-107-5 = l¢] . =1-10"V
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Um solenoide de terminais X e Y é constituido por 100 espiras
deraioigual a % cm. Durante 0,10 s, provoca-se em seu interior uma
variacdo de campo de inducéao B, de 0a4,0 Wh/m?. Esse campo surge e
cresce de modo igual ao longo de todo o solenoide, sempre na direcado
e sentido indicados na figura.

Determine durante a variagao de B:

a) aforca eletromotriz média induzida em cada espira, em valor abso-
luto;

b) aforca eletromotriz média induzida entre os pontos X e Y, em valor
absoluto;

) as polaridades elétricas dos terminais X e Y.

X oY
[ ]
Plastico
Ar E

Resolucao:
a) Calcule adrea (A) de cada espira:

2
A=nRi=n (ﬂ 10*2) = A=10-107m?
\n

Calcule os fluxos de indugéo inicial e final através de cada espira:
0,=BA=0A = ¢,=0
0,=BA=40-10-107 = ¢,=4,0-107Wb
A forca eletromotriz média induzida em cada espira é dada, em va-
lor absoluto, por:

_ A9 _ 40-10?

le |= A 010 = g =040V

b) Entre os pontos X e Y temos 100 espiras.
e, [=100]e | =100-040 = [e |=40V

¢) Embora o circuito esteja aberto, uma corrente transitoria circula no
solenoide durante a variagao de B. Como o fluxo de B (“para a di-
reita”) cresceu, essa corrente gerou fluxo “para a esquerda” (Lei de
Lenz):

Portanto, as polaridades elétricas de X e Y, durante a variagdo de §, sao
positiva e negativa, respectivamente.

Respostas: a) 0,40 V; b) 40 V; ¢) X: positiva, Y: negativa
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Parte IV - FISICA MODERNA

Topico 1

KN Raios X sdo radiacoes eletromagnéticas cujos comprimentos de
onda, no vécuo, podem variar de 10° m a 10" m, ou seja, de 10 A a
0,1 A. A figura a seguir representa um equipamento para a produgao
de raios X, em que T é um tubo de vidro, G é um gerador que aquece o
filamento de tungsténio F (cdtodo) e A é um alvo metalico que tam-
bém pode ser de tungsténio.

®-
= = o= &=

Elétrongs: F

Vacuo

Fonte de alta-tensdo |-

+

O filamento aquecido libera elétrons (efeito termidnico), que sao
acelerados pela fonte de alta-tensao e, em seguida, bombardeiam
o alvo A, ocorrendo ai a producao dos raios X. Do ponto de vista da
teoria de Maxwell, como se explica essa producao?

Resposta: Quando atingem o alvo, os elétrons sofrem grande desa-
celeragao. Com isso, perdem energia cinética e emitem ondas ele-
tromagnéticas, no caso, raios X.

ﬂ (Fuvest-SP) Considere trés situagdes em que um raio de luz se
desloca no véacuo:
. nas proximidades de uma esfera carregada eletricamente, repre-
sentada na figura l.
II. nas proximidades do polo de um im4, representada na figura Il.
lll. nas proximidades de um fio percorrido por corrente elétrica i, re-
presentada na figura lll.

fio
Luz

(1) (D) {n

Podemos afirmar que o raio de luz:

a) ndo é desviado em qualquer das trés situacdes.
b) é desviado nas trés situacoes.

¢) s6 édesviado nas situacdes | e Il.

d) sé é desviado nas situacdes Il e lll.

e) sé é desviado na situacédo I.

Luz

imé Luz

Dl

Resolucao:

A luz, como qualquer outra onda eletromagnética, néo interage com
campos elétricos nem com campos magnéticos, ao contréario do que
acontece com particulas eletrizadas.

EX (UFPR) Com relacdo a ondas eletromagnéticas, é correto

afirmar:

. Ondas eletromagnéticas podem ser geradas por um circuito elétri-

co no qual a corrente elétrica varia com o tempo.

IIl. A reflexdo e a refracdo s6 ocorrem com ondas eletromagnéticas
para frequéncias correspondentes a luz visivel.

Ill. Os campos elétrico e magnético da luz oscilam perpendicularmen-
te a direcdo de propagacao.

IV. Interferéncia e difragdo sdo fendmenos que ocorrem exclusivamen-
te com as ondas eletromagnéticas.

V. O comprimento de onda da luz vermelha na dgua é maior que o
correspondente comprimento de onda no vacuo.

VI. A formacdo de arco-iris pode ser explicada pela disperséo da luz
solar em gotas de dgua na atmosfera.

Resolugao:

. Correta. Se a corrente elétrica é variavel, a velocidade dos portado-
res de carga elétrica responsaveis por ela também é variavel. Por-
tanto, esses portadores possuem uma aceleragao.

Il. Incorreta. As micro-ondas, por exemplo, sofrem reflexdo quando
usadas em um radar e sofrem refracdo quando penetram na agua
de um recipiente dentro de um forno de micro-ondas.

ll. Correta.

IV. Incorreta. Esses fendmenos também ocorrem com ondas mecanicas.

V. Incorreta. Como a velocidade da luz citada € menor na dgua que no
Vacuo, 0 mesmo acontece com seu comprimento de onda (v=~Afe
f é igual na agua e no vacuo).

VI. Correta.

| Resposta: Sao corretas as afirmacoes |, Il e VI.

ll Faca uma estimativa da temperatura do filamento de uma lam-
pada de incandescéncia, supondo que:
+ apoténcia total irradiada seja Pot = 60 W;
+ aemissividade do filamento seja e = 0,30;
+ o filamento seja um fio cilindrico de comprimento € = 20 cm e se-
¢do transversal de raio r =50 pym.
Constante de Stefan-Boltzmann: 6=5,7-10% ()

Resolucao:

[_Pot
. _ 4 _4
Pot=ecAT'=T= e A
*A=2nr{=2-3,14-50-10°-20-107
A=63-10"m?

+ Entao:

%0
_4 —97.103
T‘\/ 030)-(5,7-109)-(63-10%) —|T=27-10°K

| Resposta: 2,7 - 10°K
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(Unicamp-SP) Todos os corpos trocam energia com seu ambiente
por meio da emisséo e da absor¢do de ondas eletromagnéticas em todas
as frequéncias. Um corpo negro é um corpo que absorve toda onda ele-
tromagnética nele incidente e também apresenta a maxima eficiéncia
de emisséo. A intensidade das ondas emitidas por um corpo negro sé
depende da temperatura desse corpo. O corpo humano a temperatura
normal de 37 °C pode ser considerado um corpo negro. Considere que a
velocidade das ondas eletromagnéticas € igual a 3,0 - 108 m/s.

a) A figura abaixo mostra a intensidade das ondas eletromagnéticas
emitidas por um corpo negro a 37 °C em funcdo da frequéncia. Qual
¢é o comprimento de onda correspondente a frequéncia para qual a
intensidade é maxima?

/TN
[\
/ \
\\

54-10® 7,2-10"

—_
ul

o
ul

| (unidades arbitrarias)
°

0,0
0,0 1,8-10%

3,6-10"

f (Hz)

b) Se um corpo negro cuja temperatura absoluta é T se encontra em
um ambiente cuja temperatura absoluta € T, a poténcia liquida
que ele perde por emissdo e absorcdo de ondas eletromagnéticas é
dada por P =6 A(T*~T¥), em que A ¢ a drea da superficie do corpo
e 6 =610 W/(mXk?*. Usando como referéncia uma pessoa com
1,70 m de altura e 70 kg de massa, faca uma estimativa da drea da
superficie do corpo humano. A partir da drea estimada, calcule a
perda total didria de energia por emisséo e absorcao de ondas ele-
tromagnéticas por essa pessoa se ela se encontra num ambiente a
27 °C. Aproxime a duracao de 1 dia por 9,0 - 10%s.

Resolugao:
a) Do gréfico:f=1,8-10"%Hz

108
Comok=%:7»= 13;) :33: A=17-10"m

b) + Paraaestimativa da area, podemos considerar a pessoa como se fos-
se um prisma de 1,70 m de altura e base medindo 30 cm - 20 cm:

—>{ 030m je—

v

0,20 m
A=2(0,20-1,70) +2(0,30- 1,70) + 2(0,20 - 0,30) =

cp=LE L E-PAt=GAT-T)At
At :

E=(6-10%)-(2)-(310*-300%)-(9,0-10%)

E=12-10")

Respostas:a) 1,7-10°m;b) =2m?% =1,2-107J

Suponha que a pele de uma pessoa esteja na temperatura de
35 °C. Calcule a frequéncia da radiacdo mais intensa emitida pela
pele. Use: constante da Lei de Wien = 2,9 - 10 mK e velocidade da
luz=3,0-108m/s.

Resolugao:

Temos:

b=29-10°mK

0=35°C = T=35+273 = T=308K

Entao, pela lei de Wien:

. =$=—2'93'018°’3 = A =94-10°m
Comov=Af:
_Vv__30-10° = | f=32.10"H
= = =32- z
A 94-10°

'méx

A frequéncia obtida é de uma radiacao infravermelha.

| Resposta: 3,2 10" Hz |

(UFRN) A radiacdo térmica proveniente de uma fornalha de al-
tas temperaturas em equilibrio térmico, usada para fusao de materiais,
pode ser analisada por um espectrometro.

A intensidade da radiacdo emitida pela fornalha, a uma determinada
temperatura, é registrada por esse aparato em fungéo do comprimen-
to de onda da radiacdo. Dai se obtém a curva espectral apresentada na

figura abaixo.
50

40 | /f\\

\

\

Intensidade
w
o
—

= N
o o
\

N
N

0 1 2 3 4 5 6
Comprimento de onda (um)
A anélise desse tipo de espectro levou o fisico alemao Wilhelm Wien,
em 1894, a propor que, quando a intensidade da radiacdo emitida é
méxima, o comprimento de onda associado obedece a expressao:
A, T=3-10°(umK),

emque}_. éocomprimento de onda do méximo da curva espectral e
T é atemperatura da fornalha para um determinado espectro.
De acordo com essas informacoes, é correto afirmar que a temperatu-
ra da fornalha é, aproximadamente:
a) 2000Keque}_, aumenta quando a temperatura aumenta.
b) 1500Keque A . diminui quando a temperatura diminui.
) 2000Keque . diminuiquando a temperatura aumenta.
d) 1500Keque_, aumenta quando a temperatura diminui.

\

T——)

Resolucao:
* Do grafico: A, =1,4um
‘A, T=3-10°um -K=14um-T=3-10°um-K
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(UFG-GO) Para explicar o efeito fotoelétrico, Einstein, em 1905,

apoiou-se na hipdtese de que:

a) aenergia das radiacdes eletromagnéticas é quantizada.

b) otempo ndo é absoluto, mas depende do referencial em relagéo ao
qual é medido.

C) 0s corpos contraem-se na direcao de seu movimento.

d) os elétrons em um atomo somente podem ocupar determinados
niveis discretos de energia.

e) a velocidade da luz no vécuo corresponde a méxima velocidade
com que se pode transmitir informacoes.

Com relagao ao efeito fotoelétrico, julgue as seguintes afirmagoes:

01. Aocorréncia desse efeito depende da frequéncia, e ndo da inten-
sidade da radiacao utilizada.

02. E possivel que esse efeito ocorra com luz azul fraca e ndo ocorra
com luz vermelha intensa.

04. Avelocidade com que um elétron é ejetado depende da frequén-
cia da radiagdo usada, mas nao de sua intensidade.

08. Supondo que o fendmeno ocorre em uma determinada regido de
uma placa metalica, o nimero de elétrons extraidos depende da
intensidade da luz utilizada.

16. Para uma determinada radiacdo incidente, a velocidade dos elé-
trons ejetados depende do metal usado na experiéncia.

Dé como resposta a soma dos numeros associados as afirmacées

corretas.

Resolucao:
Estdo corretas todas as afirmagoes. Soma: 31.

Resposta: 31

(UEPB) Em 1905, Albert Einstein apresentou seu trabalho refe-
rente ao efeito fotoelétrico. Este explicou, com base na hipotese de
Max Planck apresentada em 1900, segundo a qual a radiacdo térmica
emitida por um corpo negro é constituida por quanta de energia, que
a energia dos elétrons emitidos por uma placa metalica iluminada de-
pende apenas da frequéncia da luz incidente. Naquele periodo, cons-
tatou-se que, para alguns fendmenos que ocorrem com a luz, ela se
comporta como onda produzindo interferéncia (como no experimento
da dupla fenda de Young). Entretanto, em outros fendmenos ela apre-
senta comportamento de particula (como no efeito fotoelétrico). Diz-
-se entdo que a luz possui uma natureza dual: ora se comporta como
uma onda, ora se comporta como particula. A respeito da dualidade
onda-particula da luz, apresentam-se as seguintes proposicoes:

I. O comportamento ondulatério e o comportamento corpuscular da

luz sdo simultaneos.

Il. O comportamento ondulatério da luz exclui seu comportamento
corpuscular.

lll. O comportamento ondulatdrio e o comportamento corpuscular da
luz sdo equivalentes.

Com relacéo as proposicoes apresentadas, é correto afirmar que:

a) apenas Il é verdadeira. d) lelllsdo verdadeiras.

b) Ilelll sdo verdadeiras. e) apenas lll é verdadeira.

¢) apenas | é verdadeira.

Resolugao:

Pelo Principio da Complementaridade de Bohr, a luz assim como as de-
mais radiagdes eletromagnéticas, nunca exibe os dois comportamen-
tos simultaneamente.

(UFMG) O eletroscopio é um aparelho utilizado para detectar
cargas elétricas. Ele é constituido de uma placa metélica, que é ligada a
duas laminas metdlicas finas por uma haste condutora elétrica. As duas
ldminas podem se movimentar, afastando-se ou aproximando-se uma
daoutra.

A Figura | mostra um eletroscépio eletricamente descarregado e a
Figura Il, o mesmo eletroscdpio carregado.

Placa ——>

Haste

Laminas

Figura | Figura Il

1. Explique por que as laminas de um eletroscopio se separam quan-
do ele estd carregado.
2. Considerando um eletroscdpio inicialmente descarregado, explique:
a) por que as laminas se afastam quando luz branca incide sobre a
placa.
b) por que as laminas ndo se movem quando luz monocromatica
vermelha incide sobre a placa.

Respostas: 1. As laminas estao eletrizadas com cargas de mesmo si-
nal e, portanto, se repelem; 2. a) Elétrons sao extraidos das laminas,
que se eletrizam positivamente e se repelem (efeito fotoelétrico);
b) A energia dos fétons de luz vermelha é insuficiente para produzir
o efeito fotoelétrico.

mm A minima frequéncia que uma radiacdo precisa ter para
extrair elétrons de uma placa de tungsténio é igual a 1,1 - 10" Hz.
Sendo h = 6,63 - 103 Js a constante de Planck, ¢ = 3,0 - 10® m/s a
velocidade das ondas eletromagnéticas no vacuoe m=9,1- 10" kg
a massa do elétron, calcule:
a) afuncdo trabalho para o tungsténio, em joules e em elétron-volts;
b) a energia cinética méxima e a velocidade méxima dos elétrons
emitidos pelo tungsténio, no vacuo, quando nele incide uma ra-
diacdo de comprimento de onda igual a 0,18 pm.

Resolucao:
a) Afuncdo trabalho é dada por:

A=hf =(663-10%)-(1,1-10")

A=73-10")

Como1eV=1,6-10"J, temos:

1,6-10")—=1eV
73:-10" )= A

A=46eV

b) Vamos calcular a energia E de um féton da radiacao incidente.
Da Ondulatéria temos que a relagao entre v (velocidade de pro-
pagacao), A (comprimento de onda) e f (frequéncia), para qual-
quer onda periodica é v = Af.

Fazendo v = ¢, temos que f = % Entéo:
hc
E = hf: 7\‘
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Sendoh=6,63-10%Js,c=3,0-108m/se
A=0,18um=0,18-10°m, vem:
hc (6,63-1034-(3,0- 109

LU, — . 10-19
E= = 0,18-10° = E=11-10")
Vamos, agora, usar a equagao do efeito fotoelétrico:
E=E +A

11-10"=E_+73-10" = E_=37-10")

Conhecida a energia cinética maxima dos elétrons, calculamos a
velocidade maxima:

M Vs [2E,, _ [2:B7-107)
MKy = =
Cnix 2 méx V m 9,110

v ., =90-10°m/s

(UFSQ) Indique as afirmativas corretas e some os valores res-
pectivos para dar a resposta.

Com relacao ao efeito fotoelétrico é correto afirmar que:

01. em uma célula fotoelétrica, a velocidade dos fotoelétrons emiti-
dos aumenta, quando diminuimos o comprimento de onda da
radiagao luminosa utilizada para provocar o fenémeno.

02. em uma célula fotoelétrica, a velocidade dos fotoelétrons emiti-
dos aumenta, quando aumentamos o comprimento de onda da
radiacao luminosa utilizada para provocar o fendmeno.

04. em uma célula fotoelétrica, a velocidade dos fotoelétrons emi-
tidos serd maior, se utilizarmos, para provocar o fenémeno, luz
vermelha forte, em vez de luz violeta fraca.

08. em uma célula fotoelétrica, a energia cinética dos elétrons arranca-
dos da superficie do metal depende da frequéncia da luz incidente.

16. em uma célula fotoelétrica, a energia cinética dos elétrons arranca-
dos da superficie do metal depende da intensidade da luz incidente.

32. aemissdo de fotoelétrons por uma placa fotossensivel sé pode
ocorrer quando a luz incidente tem comprimento de onda igual
ou menor que certo comprimento de onda critico e caracteristico
para cada metal.

Resolucao: he
01. Correta:E=h f=T

Amenor = Emaior = E_maior = v maior.

02. Incorreta.

04. Incorreta.

08. Correta.

16. Incorreta: a intensidade s influi na quantidade de elétrons ex-
traidos.

32. Correta. A energia E do foton tem de ser maior ou igual (caso cri-
tico) a fungéo trabalho, que é uma caracteristica do metal:

E=A=hf=hf =f=f =[A<i,
Resposta: 41

Considerando a constante de Planckigual a 6,6 - 10 Js, calcule,
em joules, a energia do féton:
a) deluz violeta de frequénciaiguala 7,7 - 10" Hz.
b) de radiagéo y de frequéncia igual a 5,0 - 10*' Hz (essa radiacdo é
emitida por nucleos instaveis de &tomos radiativos, quando se de-
sintegram).

Resolugao:

aE=hf=66-10*.77-10" = [E=51-10")
b)E=hf=6,6-10%.50-10" = |E=3,3-10")

Respostas: a) 5,110 J; b)3,3-1072)J |

(UFPA) A funcao trabalho de um certo material é 4,2 eV. O com-
primento de onda, em A, da luz capaz de produzir efeito fotoelétrico,
tendo os fotoelétrons emitidos energia cinética maxima de 2,0 eV, é
aproximadamente (constante de Planck igual a 6,6 - 10 Js):

a) 2000 b) 1000 c) 200 d) 100 e) 0.2

Resolugao:
A=42¢eV
E =20eV

E=E  +A=20+42 = E=62eV
1eV = 1,6-10")

62¢eV — E
E=992-10")
_hfohc
E=hf= 3
hc  (66-10%)-(3,0-109)
BT 9,92-107

A=20-10"m=20-107(10"A) = 1L=20-10*A

(Ufop-MG) A funcéo trabalho do sédio é 2,3 eV.
Dados: constante de Planck h = 6,63 x 103 Js;
1eV=16-10").
Pede-se:
a) calcularafrequéncia limiar minima da luzincidente na superficie de
uma amostra de sédio para que ocorra emissao de fotelétrons.
b) calcular a energia maxima dos fotelétrons, se o sédio for iluminado
com luz de frequéncia 2,2 - 10" Hz.

Resolucao:
a) A=23eV=23-16-10")
~ _A_23:16-10"
h fm\'n - A = fmin - h - 6,63 . ]0734

f =56-10"Hz

mil

b) hf =A+E_=E_ hf-A

max max

E, =663-10%-22-10"-23-1,6-10"
E =146-10"-368-10"

m

E_ =11-10")

m

Resposta: a) 56- 10" Hz; b) 1,1-107®)

(Unicamp-SP) O efeito fotoelétrico, cuja descricao por Albert
Einstein completou 100 anos em 2005 (ano internacional da Fisica),
consiste na emisséo de elétrons por um metal no qual incide um fei-
xe de luz. No processo, “pacotes” bem definidos de energia lumino-
sa, chamados fotons, sdo absorvidos um a um pelos elétrons do me-
tal. O valor da energia de cada foton é dado por E, = hf, em que
h=4.10"eV s éachamada constante de Planck e f é a frequéncia
da luz incidente. Um elétron sé sera emitido do interior do metal se a
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energia do féton absorvido for maior que uma energia minima. Para

os elétrons mais fracamente ligados ao metal, essa energia minima é

chamada funcao trabalho W e varia de metal para metal (ver a tabela a

seguir). Considere ¢ = 300000 km/s.

a) Calcule a energia do féton (em eV), quando o comprimento de
onda da luzincidente for 5- 107 m.

b) Aluzde5- 107 m é capaz de arrancar elétrons de quais dos metais
apresentados na tabela?

¢) Qual seré a energia cinética de elétrons emitidos pelo potassio, se
o comprimento de onda da luz incidente for 3 - 10 7 m? Considere
os elétrons mais fracamente ligados do potdssio e que a diferenca
entre a energia do foton absorvido e a funcao trabalho W é inteira-
mente convertida em energia cinética.

Metal W (eV)
césio 2,1
potassio 2,3
sodio 2,8
Resolucao:
_ne_hc_ 4.10%eVs-3-108m/s
3 By =hf=73"= 5-107m
Ef(’)ton = 2’4 eV
b) E,, €maior que afungao trabalho W dos seguintes metais da tabela:

césio e potassio

C) E( < =Ef()t0n_W=%_W
= 4:10-3-10° _ E =17eV
Ecma'x 3. ]0’7 2'3 = max

Respostas: a) 2,4 eV; b) Césio e potassio; ¢) 1,7 eV

(UFPI) Uma radiagdo monocromatica com comprimento de
onda de 600 nm e uma poténcia de 0,54 W incide em uma célula fotoe-
[étrica de sddio, cuja funcéo trabalho é 2,8 eV. Assinale a alternativa
que apresenta, respectivamente, o nimero de fétons por segundo,
que se propaga na radiacao, e a frequéncia de corte para o sodio.
(Dados:1eV=1,6-10"J;h=6,63-103*Js;c=3,0-10°m/s.)

a) 1,63-10"7fotons;4,4-10Hz.  d) 2,18- 108 fétons; 6,7 - 10 Hz.
b) 1,63-10"%fétons;4,4-10"Hz. ) 1,63 10" fétons; 6,7 - 10™ Hz.
c) 2,18-10'¢fotons; 4,4+ 10" Hz.

Resolugao:
+x=600nm=600-10"m=6,00-10"m
Pot=054 W

_nE _ nhf_ nhc_ n_APot
POt="Mt " "at Atk T At hc

n 6,00-107-0,54 n .
—_—= = —= . 18
A 66310730100 | ax 63 10THotonsls

*A=28eV=448-10")

~ _ A _ 448107
A=h fmin = fml’n - h - 6,63 . 10734
f =68-10"Hz

(UFPA) Por meio de ondas eletromagnéticas a Terra recebe ra-
diacao solar a uma taxa de 2,0 cal/min para cada cm? de sua superficie.
Admitindo para essas ondas eletromagnéticas um comprimento de
onda médio de 5800 A, calcule em eletronvolt a energia correspon-
dente a um féton dessa radiagao e também o nimero de fétons por
minuto que atinge uma area de 1 cm? sobre a Terra. Adote: constante
dePlanck=6,6-10%J-s,1cal=42Je1A=10""m,

Resolucao:

+ Cada cm? da superficie recebe, em cada minuto, 2,0 cal:
20cal=20-42)=84)
16:10"7) — 1eV B 1019
84 > x = x=525-10"eV

+L=5800A=5800-10""m=58-10"m

_pf_hc
E=hf="
2103 (3.0- 108
=66 128?1?’,0 19, £=34.10")
16-107) = 18V
34.107) — E =|E=2Tev

+ Em cada minuto, 1 cm? da superficie recebe n fétons corresponden-
tes a energia de 5,25+ 10" eV:
2,1eV=1féton
525-10" eV = n fétons
n=25-10"

Resposta: 2,1 eV; 2,5 10" fétons

(UFC-CE) O grafico mostrado abaixo resultou de uma experién-
cia na qual a superficie metalica de uma célula fotoelétrica foi ilumina-
da, separadamente, por duas fontes de luz monocromética distintas,
de frequénciasf, = 6,0 10" Hzef,=7,5- 10" Hz, respectivamente.

A
E_(eV)
P

2,01 ----nnmmmmmemmenne

'
'
'
'
'
'
* '
'
'
'
'
'
1

ol .- 6,0 7,5 f(10"Hz)

—+

As energias cinéticas maximas, E_ =2,0eVeE _26eV, dos elétrons ar-

rancados do metal, pelos dois tipos de luz, estio indicadas no gréfico.
A reta que passa pelos dois pontos experimentais do gréfico obedece
a relagdo estabelecida por Einstein para o efeito fotoelétrico, ou seja,
E.=hf-1,em queh éa constante de Planck e T é a chamada funcao
trabalho, caracteristica de cada material. Baseando-se na relacdo de
Einstein, o valor calculado de tem eV, é
a) 04 b) 1,6 g 18 d) 2,0 e) 23
Resolugao:

+ Determinacao de h (coeficiente angular da reta):

(26-2,0)eV 0,6eV

=5 60) 10"Hz - 15-107Hz
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+ Usando, por exemplo, EC], temos:
Ec1:hf1—t = t:hfw—EC1
06eV

— — . . 14 - =
=iy 60- 10 Hz - 208V =

Uma gota de dgua de volume igual a 0,20 mL é aquecida, no
ar, por radiacdo de comprimento de onda igual a 7500 A, absorvendo
1,0 - 10™ fétons por segundo. Calcule o intervalo de tempo necessario
para que a temperatura dessa gota sofra uma elevacao de 1,0K (1,0 °C).
Dados: calor especifico da dgua =4,2 - 10° J/kgkK;

densidade da dgua =1,0- 10°kg/m?;
constante de Planck = 6,63 - 10 Js;
c=3,0-108m/s.

T

Resolucao:

*v=020m¢=0,20-10°m?
u=%:> m=pV=(1,0-10%-(0,20- 209)
m=2,0 -10*kg
A=7500A=7500-10""m=7,5-10"m

* Numero de fétons absorvidos num intervalo de tempo At:
n=1,0-10"At

* Energia desses n fotons:
Q=nhf=1,0'10‘3Athf=1,0~10“‘At%=

. Q=mca,A6:>1,0-10“‘ At%:mca,Ae

o MGAOA (20104 (42-109-(1,0)-(7,5-107)
10-10%hc = (1,0-10%)-(6,6310*)-(3,0- 109
At=32s

Resposta: 3,2 s

(ITA-SP) Certos resistores quando expostos a luz variam sua re-
sisténcia. Tais resistores sdo chamados LDR (do inglés: Light Dependent
Resistor). Considere um tipico resistor LDR feito de sulfeto de cadmio,
o qual adquire uma resisténcia de aproximadamente 100 Q quando
exposto a luz intensa, e de T MQ quando na mais completa escuridao.
Utilizando esse LDR e um resistor de resisténcia fixa R para construir
um divisor de tenséo, como mostrado na figura, é possivel converter a
variacao da resisténcia em variacdo de tensao sobre o LDR, com o obje-
tivo de operar o circuito como um interruptor de corrente (circuito de
chaveamento). Para esse fim, deseja-se que a tensdo através do LDR,
quando iluminado, seja muito pequena comparativamente a tensao
maxima fornecida e que seja de valor muito proxima ao desta, no caso
do LDR néo iluminado. Qual dos valores de R abaixo é o mais conve-
niente para que isso ocorra?

Luz

Ve
O

LDR

+6 VO

a) 100Q b)) TMQ ¢ 10kQ d) TOMQ e) 10Q

Resolugao:

+6V — Y\
R [} UR
RLDR g ULDR
Y <
LDR iluminado:R __ =100 Q

LDR
Para que U seja muito menor que 6V, U, deve ser aproximadamente

iguala6V.
Para isso, lembrando que U =R, devemos ter R muito maior que 100 Q:
R>>100Q

LDR néo-iluminado:R . = 1MQ

Para que U, seja aproximadamente igual a 6 V, U, deve ser despre-
zivel. Para isso, lembrando que U = R i, devemos ter R . muito maior
queR, ou seja:

R<<1MQ

Dentre os valores apresentados nas alternativas, o Unico que satisfaz
as duas condicoes é:

R=10kQ

(UFBA) Em 1905, Albert Einstein explicou teoricamente o efeito
fotoelétrico e, em carta a um amigo, reconheceu ser esse “um trabalho
revolucionério”. Atualmente, esse efeito é muito utilizado em alarmes
de raios laser e no acendimento automético da iluminagéo publica,
dentre outras aplicagdes.

A equagéo que, segundo Einstein, explica esse efeito é escrita como
i = D=7, naqual:

* B, € @ €NErgia cinética méxima dos elétrons arrancados da super-
ficie;

« f é afrequéncia da onda eletromagnética incidente;

+ h é uma constante universal proposta, pela primeira vez, pelo fisico
alemao Max Planck;

+ 1 é afuncdo trabalho.

A funcéo trabalho é a quantidade minima de energia necesséria para

arrancar um elétron da superficie. A quantidade h f representa a ener-

gia de uma “particula de luz” - um féton. Estava, entéo, colocada a dua-

lidade onda-particula.

Um experimento, para determinar a constante de Planck, pode ser

realizado usando-se a equacdo de Einstein. Em um capacitor de pla-

cas paralelas, no vacuo, os elétrons sao arrancados da placa positiva,

fazendo-se incidir nela uma onda eletromagnética, luz ou radiacéo

ultravioleta.

0O aparecimento de uma corrente elétrica indica o fluxo desses elé-

trons entre as placas do capacitor. Uma diferenca de potencial V;

aplicada entre as placas do capacitor é ajustada o suficiente para

fazer com que a corrente desapareca e, nesse caso, tem-se que

eV, =E_ ... emaqueeéacargado elétron.

O resultado desse experimento realizado em uma superficie de cobre
é expresso na tabela.

cinética
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Com base nessas informagées e nos dados da tabela, determine a
constante de Planck, h, e a fungéo trabalho 1, do cobre, considerando-
-see=16-10"C

f (10" Hz) v, (V)
5,5 0,4
7.0 1,0
9,5 2,0

Resolugao:

Quando a corrente no galvandmetro se anula, os fotelétrons, ejetados
da placa P, com energia cinética maxima EC1, chegam a placa P, com
energia cinética EC2 igual a zero:

/ Radiacdo eletromagnética incidente
// Ampola
= 4« devidro
) / /_o o \ _
©
&1 Alto vacuo PJ %)

i
A E
VO

Galvané-
metro

Nessa situacao, o modulo da ddp entre as placas, denominado “poten-
cial” de corte, éiguala V,
Sendo e a carga elementar, temos, para um fotoelétron que vai de P,
aP;
1. =E _-E
e Q 4

—eVo=0—Eq = Eq:eV0

*E =hf-6 = [eV =hf-6

Paraf=55-10"Hz, V =04V
(1,6-10")-(04)=h(55-10") -1 0]

Paraf=7,0-10"Hz, V =10V
(1,6-10")-(1,00=h (7,0-10") -1 (1

Fazendo (2) - (1), vem:
(1,6:10")-(06)=h(1,5-10") =

h=6,4-10Js

+ Substituindo h em (I) ou (Il), obtemos:

1=29-10")

Resposta:h=6,4-103Js; 6=29-10")

(UFRN) Uma das aplicacdes do efeito fotoelétrico é o visor no-
turno, aparelho de viséo sensivel a radiagéo infravermelha, ilustrado na
figura a seguir. Um aparelho desse tipo foi utilizado por membros das
forcas especiais norte-americanas para observar supostos integrantes
da rede al-Qaeda. Nesse tipo de equipamento, a radiacdo infraverme-
Iha atinge suas lentes e é direcionada para uma placa de vidro reves-
tida de material de baixa funcao de trabalho (W). Os elétrons arranca-
dos desse material sao “transformados”, eletronicamente, em imagens.
A teoria de Einstein para o efeito fotoelétrico estabelece que:

E=hf-W

sendo:

E, a energia cinética maxima de um fotoelétron;
h=6,6-10"Js a constante de Planck;

f a frequéncia da radiacdo incidente.

Sérgio Dotta Jr./The Next

Foto ilustrativa de um visor noturno.

Considere que um visor noturno recebe radiagdo de frequéncia

f=24-10"Hz e que os elétrons mais rapidos ejetados do material

tém energia cinética E_= 0,90 eV. Sabe-se que a carga do elétron é

g=16-10"Ce1eV=16-10"J.

Baseando-se nessas informacoes, calcule:

a) afuncéo de trabalho (W) do material utilizado para revestir a placa
de vidro desse visor noturno, em eV;

b) o potencial de corte (V) desse material para a frequéncia (f) da ra-
diagdo incidente.

Resolugao:
a) hf=(66-10%)-(24-10") = hf=16-10"J=1,0eV

E=hf-W = 090=10-W = [ W=01eV
b) eV,=E, = 1,6-10":V,=090-1,6:10" = [v =090V

| Respostas: a) 0,1 eV; b) 0,90V |

EEE O esquema seguinte representa algumas das possiveis
transi¢des do dtomo de hidrogénio. Nesse esquema, n = o significa
que o elétron foi removido do dtomo, ou seja, 0 dtomo estd ionizado.
Dado: constante de Planck:h =6,63-10%J s

E n=o
E, n=7
E n=6
6 A

E, n=5
E4 n=4

A

E, n=3
E, Y Y y n=2
E y n=1

a) Calcule, em elétron-volt, a energia E_associada a cada nivel quan-
tico n, indicado no esquema.

b) Observe os sentidos das transicdes indicadas e determine quais
indicam que o elétron absorve energia.

¢) Considerando as transi¢cdes indicadas, calcule a menor frequéncia
que uma radiacdo emitida pelo 4tomo pode ter.

d) Estando o elétron no estado fundamental, calcule a minima ener-
gia necessaria para ionizar o dtomo.
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Resolucéo:
a) Os niveis de energia possiveis sdo dados pela expressao:

E o 13,6

n n2

eV

Substituindo nela osvaloresn=1,n=2,n=3,n=4,n=5n=6,
n=7en=c, obtemos:

E=-136eV  E,=-054eV

E,=-340eV E,=-038eV
E,=-151eV  E=-028eV
E,=-085¢eV E =0eV

o
-

Quando o elétron absorve energia, ele passa para um nivel de
energia maior. Isso ocorre nas transicoes:

Den=2paran=4e
den=2paran=6

¢) Para haver emissao de radiacdo, a transicao deve ocorrer de um
nivel de energia mais alto para um mais baixo.
Vamos calcular as energias E possiveis dos fétons emitidos:

Transicao E

Den=3 E=E,—E,=(-1,51eV)-

paran=2 —(-3,40eV) =1,89 eV
Den=5 E=E -E =(-054eV) -
paran=2 —(-3,40eV) = 2,86 eV
Den=7 E=E -E=(-028eV) -
paran=2 —(=3,40eV) =3,12 eV
Den=3 E=E3—E1=(—1,51 eV) —
paran=1 —(-13,6 eV) =12,09 eV

Observe que a menor energia possivel para o féton emitido é
igual a 1,89 eV e, como E = hf, a frequéncia correspondente tam-
bém é a menor.

Precisamos converter 1,89 eV em J:

E=189eV=189-16-10")=3,02-10")
Entdo:

_ _E_302:10"
E=hf = f=q-=— 0%

f=46-10"Hz

e

O elétron precisa receber, no minimo, a energia necessaria para
passarden=1(E =-13,6eV) paran= (E=0).
Portanto:

A minima energia necessaria é igual a +13,6 eV.

(UFRGS-RS) No inicio do século XX, as teorias classicas da Fisica
- como o eletromagnetismo, de Maxwell, e a mecanica, de Newton - nado
conduziam a uma explicacdo satisfatéria para a dinamica do 4tomo. Nes-
sa época, duas descobertas historicas tiveram lugar: o experimento de

Rutherford demonstrou a existéncia do nuicleo atdmico e a interpreta-
cao de Einstein para o efeito fotoelétrico revelou a natureza corpuscular
da interacdo da luz com a matéria. Em 1913, incorporando o resultado
dessas descobertas, Bohr propos um modelo atomico que obteve gran-
de sucesso, embora no respeitasse as leis da fisica classica.

Considere as seguintes afirmagées sobre a dinamica do dtomo.

. No dtomo, os raios das drbitas dos elétrons podem assumir um con-
junto continuo de valores, tal como os raios das orbitas dos plane-
tas em torno do Sol.

Il. O 4tomo pode existir, sem emitir radiacao, em estados estacio-
nérios cujas energias sé podem assumir um conjunto discreto de
valores.

1. O dtomo absorve ou emite radiacdo somente ao passar de um esta-
do estaciondrio para outro.

Quais dessas afirmacdes foram adotadas por Bohr como postulados
para o seu modelo atémico?

a) Apenas|.

b) ApenaslI.

¢) Apenaslll.

Apenas I elll.

el

d)
e)
Resolucao:

. Nao foi. Quanto maior € o raio da 6rbita do elétron, maior € a sua
energia. Como essa energia s6 pode ter determinados valores, o
mesmo acontece com os raios das orbitas.

Il. Foi.

Il Foi.

(UFRGS-RS) O diagrama abaixo representa alguns niveis de
energia do dtomo de hidrogénio.

Energia (eV) n
-1,6 3

-3,4 2

-13,6 1

Qual é a energia do féton emitido quando o &tomo sofre uma transicao
do primeiro estado excitado para o estado fundamental?

a) 1,8eV

b) 50eV

c) 102eV

12,0eV

17,0eV

d

)
e)

Resolugao:
E=E,-E =(-34)-(-136)
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(Olimpiada Paulista de Fisica) Um elétron de um dtomo de hi-
drogénio, ao passar de um estado quantico para outro, emite ou ab-
sorve féton. Na figura abaixo, representamos os trés primeiros niveis
de energia do atomo de hidrogénio.

Eev)]
—1,5+4-=-= 22 estado excitado
—3,4+-=-- 12 estado excitado
-13,6 ===~ Estado fundamental

Considere trés fotons f, f, e f, com energias 12,1 eV, 10,2 eV e 8,5 eV,
respectivamente. O dtomo de hidrogénio esta no estado fundamental.
Quais fotons (f,, f, ou f,) podera o dtomo de hidrogénio absorver?

Resolucao:
*Den=1paran=2:
E=E,-E =(-34)-(-136)=E=102eV = | Fotonf,
*Den=1paran=3:
E=E-E=(-15)-(-136)=E=12TeV = Féton f,

*Den=2paran=3:
E=E,-E,=(-15-(-34=E=19eV
Portanto, o féton f, ndo podera ser absorvido.

Resposta: f ef,

(ITA-SP) O diagrama ao lado mostra os niveis de energia (n) de
um elétron em um certo atomo.

n=4

n=17 Il mowv v

Qual das transi¢des mostradas na figura representa a emissao de um
féton com o menor comprimento de onda?

a) | d) v
b) Il e) V
[l

Resolugao:

Para haver emissao de um féton, a transicao deve ocorrer de um nivel
de energia mais alto para um mais baixo. Portanto, as transicdes pos-
siveis sao ll, [l e IV.

Como ao menor comprimento de onda corresponde a maior frequen-
ciae E=hf,devemos optar pela transi¢do em que ocorre a maior redu-
¢ao de energia, que é alll.

(UFMG) A figura mostra, esquematicamente, os niveis de ener-
gia permitidos para elétrons de certo elemento quimico. Quando esse
elemento emite radiagéo, séo observados trés comprimentos de onda
diferentes, A, A, e}

Energia

1. Com base na figura, explique a origem da radiacao correspondente
aos comprimentos deonda A, A _eA.

2. Considere que A, <A< A.Sendo h a constante de Planck e c a
velocidade da luz, determine uma expressao para o comprimento
deonda .

Resolugao:

Se A€ 0 menor comprimento de onda, a ele corresponde a maior fre-
quéncia. Entéo, a energia do féton emitido também é a maior, corres-
pondendo a transicdo de E, para E;:

_ _g =_hc __hc
E=hf = E-E = A, = A= E-E
Resposta: 1. TransicOes eletronicas de E, para E,, de E, para E, e de
. hc
E,parak, 2. E,-E,

(UEL-PR) Alguns semicondutores emissores de luz, mais conhe-
cidos como LEDs, estéo sendo introduzidos na sinalizacdo de transito
das principais cidades do mundo. Isso se deve ao tempo de vida muito
maior e ao baixo consumo de energia elétrica dos LEDs em compara-
¢éo com as lampadas incandescentes, que tém sido utilizadas para esse
fim. A luz emitida por um semicondutor é proveniente de um processo
fisico, onde um elétron excitado para a banda de conducao do semi-
condutor decai para a banda de valéncia, emitindo um féton de energia
E=hv.Nessa relacdo, h é a constante de Planck, v é a frequéncia da luz
emitida (v = % em que ¢ é a velocidade da luz e A 0 seu comprimento

de onda) e E equivale a diferenca em energia entre o fundo da banda de

condugdo e o topo da banda de valéncia, conhecido como energia de

gap do semicondutor. Com base nessas informa¢des e no conhecimen-

to sobre o espectro eletromagnético, é correto afirmar:

a) A energia de gap de um semicondutor serd tanto maior quanto
maior for o comprimento de onda da luz emitida por ele.

b) Para que um semicondutor emita luz verde, ele deve ter uma ener-
gia de gap maior que um semicondutor que emite luz vermelha.

¢) O semicondutor que emite luz vermelha tem uma energia de gap
cujo valor é intermedidrio as energias de gap dos semicondutores
que emitem luz verde e amarela.

d) A energia de gap de um semicondutor sera tanto menor quanto
menor for o comprimento de onda da luz emitida por ele.

e) O semicondutor emissor de luz amarela tem energia de gap menor
que o semicondutor emissor de luz vermelha.
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Resolucéo:

Como a frequéncia v da luz verde é maior que a da luz vermelha, a
energia de gap (h v) para a emissao de luz verde também é maior que
para a emissao de luz vermelha.

Resposta: b

(UFPI) Um &tomo de hidrogénio estd em um estado excitado
com n = 2, com uma energia E, = -3,4 eV. Ocorre uma transi¢ao para
o estado n = 1, com energia E, = -13,6 eV, e um féton € emitido. A
frequéncia da radiagao emitida, em Hz, vale aproximadamente:
(Dados: 1eV=1,6-10"J;h=6,63-10*Js.)

a) 25-10° ¢ 15-10" e) 50-10"
b) 20-10" d) 1,0-10"
Resolugao:

E=E,~E =(-34eV)-(-136eV)=102eV
E=102-1,6-107J=163-10")

163107
f=%=w=> f=25-10"Hz

(UFG-GO) A cor amarela caracteristica das lampadas de vapor de
sédio tem comprimento de onda de 590 nm e é o resultado de transi-
¢Oes eletronicas do subnivel 3 p para o subnivel 3 s do 4&tomo de sddio.
Calcule, em elétron-volts, a diferenca de energia entre esses subniveis.
Dados: velocidade da luz=300000 km/s;

constante de Planck=4,1-10" eV -s.

Resolucao:

E_pfohc_(41.107eV.s). (30-10°m/s)
A 590-10°m

E=21eV
Resposta: 2,1 eV

(UFJF-MG) Segundo o modelo de Bohr, as energias dos estados
que o elétron pode ocupar no dtomo de hidrogénio séo dadas aproxi-

madamente porE = —Lz, em que K=13,6 eV e n é um nimero inteiro
n

positivo (n=1, 2, 3...). O eV (elétron-volt) ¢ uma unidade de energia uti-
lizada em Fisica atomica que corresponde a energia adquirida por um
elétron quando acelerado por uma diferenca de potencial de 1 volt.
Dados: h=4,13-10"eV s e

c=3,0-108m/s.
A A
Ecof - = -
E f- : -5
o Ef” ‘12 ¢
o E,r- 13 8
[ =]
c C
(7] <g
CRAE 12e
b Foton 5
>
s £
=2
\
E, 1

a) Calcule a energia necessaria (em eV) para o elétron passar do es-
tado fundamental para o primeiro estado excitado no dtomo de
hidrogénio.

b) Calcule o comprimento de onda A do féton emitido, quando o elé-
tron retorna ao estado fundamental.

Resolugao:

3 E=-208 o 136ey
136eV
E,=- > =-34eV

E=E-E=(34)-(-136) = [E=102eV

_hc _hc _(413.105eV-5).(3,0-10°m/s)
b) E="7 = A="p~= 102eV

A=12-10"m

| Respostas: a) 10,2eV; b) 1,2 107 m

(UFC-CE) Na figura a seguir, as flechas numeradas de 1 até 9
representam transicoes possiveis de ocorrer entre alguns niveis de
energia do atomo de hidrogénio, de acordo com o modelo de Bohr.
Para ocorrer uma transicdo, o &tomo emite (ou absorve) um féton cuja

he

energia 2 éigual a |AE| (h ¢ a constante de Planck, ¢ é a velocidade

daluz no vacuo, A é o comprimento de onda do féton e AE ¢ a diferen-
¢a de energia entre os dois niveis envolvidos na transico).

E (eV)
0,00 :
-0,54 n=5
-0,85 n=4
LA 4 _

-1,51 89 n=3
YYY _

-3,40 567 n=2
YYYY _

-13,6 1234 n=1

Suponha que o atomo emite os fétons X e Y, cujos comprimentos de
onda sao, respectivamente, kx =103-10"meA =485-107 m. As
transicoes corretamente associadas as emissoes desses dois fotons sao
(useh=4,13-10"¢eV s e c=3,0-10*m/s):
a) 4e8 o 3e9
b) 2e6 d) 5e7

e) 1e7

Resolugao:
*A,=10310"m

AE _hc_ (413.107).(3,0-108)
’ kx 1,03 . 10‘7

AE =12 eV:transicigo den=3paran=1 =>




270 PARTE IV — FiSICA MODERNA

. Ky=4,85-10‘7m

AE _M_ (4:13'10715)'(3,0'108)
O, 4,85-107
AEy =2,6€V:transicioden=4paran=2 :>|z|

Resposta: b

(ITA-SP) A tabela abaixo mostra os niveis de energia de um ato-
mo do elemento X que se encontra no estado gasoso.

E, 0

E, 7,0 eV
E, 13,0 eV
E, 17,4 eV
lonizacao 21,4 eV

Dentro das possibilidades a seguir, a energia que poderia restar a um elé-
tron com energia de 15,0 eV, ap6s colidir com um dtomo de X, seria de:

a) OeV.

b) 4,4eV.

c) 16,0eV.

d) 2,0eV.

e) 140eV.

Resolucao:
Possiveis energias de excitacdo dos elétrons do dtomo do elemento X:

E, = E:70eVv-0=70eV (¥
E:130eV-0=130eV (¥
E:174eV-0=174¢V
lonizagdo: 21,4eV-0=21,4¢eV
E;:130eV-70eV=60eV(¥)
E:174eV-70eV=104¢eV ()
lonizacdo: 21,4eV-7,0eV=144¢V(¥
E:174eV-130eVv=44eV()
lonizacdo: 21,4eV-13,0eV=84¢€V (¥
lonizacdo: 21,43V-174eV=4,0¢eV (¥)

L L R

m m m m m m m m m

w

As excitacdes (*) podem ocorrer, pois a energia do elétron é igual a
15,0 eV.
Possiveis sobras de energia do elétron:

(70eV=80eV

13,0eV=20eV

6,0eV=9,0eV

150eV- 104eV=46¢eV
144eV=06¢eV
44eV=106¢eV
84eV=66eV

{ 40eV=11,0eV

(ITA-SP) Utilizando o modelo de Bohr para o dtomo, calcule o
ntimero aproximado de revolucées efetuadas por um elétron no pri-
meiro estado excitado do dtomo de hidrogénio, se o tempo de vida do
elétron, nesse estado excitado, é de 108 s. Sdo dados: o raio da orbita
do estado fundamental é de 5,3 - 10" m e a velocidade do elétron
nesta orbita é de 2,2 - 10° m/s.
a) 1-10°revolugoes.

b) 4-107 revolugdes.
¢) 5-107 revolugbes.

d) 8-10°revolugdes.
e) 9-10°revolugdes.

Resolucao:
*r=53-10"m
r=n’r = r =2 =4r
n 1 2 1 1

mv2 2

F=fF = Kee TH  Kel )
® r1 r1 rW
Paran=2: , ,
myv Ke

F=F — Kee_ 7% =m2 )
) @ r2 rZ rZ

+ Dividindo (Il) por (I), membro a membro, obtemos:
r 2

h_ %
r V12 2
LI Y V224100 B ]
Comor, =4ty =3 = V=5 =5 = v,= 1110 ms
V 106
'v2=2nf2r2 = f2= 2 = 11-10
nr,  (2m)-(4-53-10™)

f,=83-10"Hz

+ Sendo N o nimero de revolucdes no intervalo de tempo At = 10%s,
temos:

f=N o N=fA=83-10%10° =
At 2

(UFC-CE) No modelo do Universo em Expansdo, hd um instante
de tempo no passado em que toda a matéria e toda a radiacdo, que
hoje constituem o Universo, estiveram espetacularmente concentra-
das, formando um estado termodinamico de altissima temperatura
(T — =), conhecido como Big Bang. De acordo com o fisico russo G.
Gamov, nesse estado inicial, a densidade de energia eletromagnética
(radiacdo) teria sido muito superior a densidade de matéria. Em conse-
quéncia disso, a temperatura média do Universo, (T), em um instante
de tempo t apds o Big Bang satisfaria a relagéo:

_21-10°

\/T

sendo o tempo t medido em segundos (s) e a temperatura T, em kelvins
(K). Um ano equivale a 3,2 - 107 segundos e atualmente a temperatura
média do Universo é <T> = 3,0 K. Assim, de acordo com Gamov, pode-
mos afirmar corretamente que a idade aproximada do Universo é:

a) 700 bilhdes de anos. d) 1bilhdo de anos.

b) 210 bilhdes de anos. e) 350 bilhdes de anos.

¢) 15 bilhdes de anos.

N = 8- 10° revolucoes

<T>

Resolugao:
A=10"°m

f=rm 210 S [f=3-10"H
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(Vunesp-SP) Leia o texto:

A radiagéo césmica de fundo (RCF) é um sinal eletromagnético, de ori-
gem cosmoldgica, que pode ser observado hoje em dia em todo o céu.
E uma espécie de ruido que permeia todo o Universo. Ela, portanto,
atinge a Terra vinda de todas as direcbes e pode ser detectada, por
exemplo, por um aparelho de TV: algo em torno de 3% do ruido eletro-
magnético recebido por um televisor deve-se a essa radiacao.

(www.comciencia.com.br., 10/5/2003)

Radiacao eletromagnética Intervalo de frequéncias

Denominacao Frequéncia (Hz)
Baixas frequéncias 50/60
Radio, radar e TV 10*a 10"
Micro-ondas 10°a 10"
Infravermelho 10"a4-10"
Visivel 4-10%ag8-10"
Ultravioleta 8-10"a 10"
Raios X 10 a 10%°
Raios gama 10" a 10%

(mddulo da velocidade da luz no vacuo =3 - 108 m/s)

A tabela mostra as denominacgdes das radiacdes eletromagnéticas para

cada intervalo de frequéncia. Sabendo-se que o comprimento de onda

(M) médio da radiagao césmica de fundo (RCF) é de 10 m, pode-se

afirmar, quanto a deteccao da RCF, que o texto:

a) estaincorreto, porque a frequéncia da RCF esté na faixa do ultravio-
leta e um aparelho de TV ndo capta esse intervalo de frequéncias.

b) esté incorreto, porque a RCF esta no intervalo de frequéncia dos
raios X e ndo pode ser captada por um aparelho de TV.

) estdincorreto, porque o aparelho de TV ndo capta radiacdo na faixa
do infravermelho e a RCF estd nessa faixa.

d) esta correto, porque a RCF esté na frequéncia das micro-ondas e o
aparelho de TV capta essas frequéncias

e) esta correto, porque a frequéncia da RCF esté na faixa da luz visivel,
a qual é captada pelo aparelho de TV.

Resolugao:
_21-10° _ 21-10°

vt =4,9-10"
S 30 = t=49-10"s
L1017
Emanos:t=4'9 10 =15-10°anos
3,2-10

| t = 15 bilhdes de anos |
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Topico 2

(UFMG) Observe esta figura:

@ w . Priscila =
<3 =)
)
o “ “’ e

& “ &
Nave N * Plataforma
e O R
v EEsl ||
o o
@ @ W o

Paulo Sérgio, viajando em sua nave, aproxima-se de uma plataforma
espacial, com velocidade de 0,7 ¢, em que ¢ é a velocidade da luz.

Para se comunicar com Paulo Sérgio, Priscila, que estd na plataforma,
envia um pulso luminoso em dire¢éo a nave.

Com base nessas informacdes, é correto afirmar que a velocidade do
pulso medida por Paulo Sérgio é de:

a) 07¢ Q 03¢
b) 1,0c d) 17¢
Resolugao:

Na Teoria da Relatividade Restrita, Einstein postulou que a veloci-
dade da luz no vécuo, em relacdo a qualquer referencial inercial, é
igual ac.

(UFPE) Um astronauta é colocado a bordo de uma espacona-
ve e enviado para uma esta¢do espacial a uma velocidade constante
v =10,8 ¢, em que ¢ é a velocidade da luz no vécuo. No referencial da
espagonave, o tempo transcorrido entre o lancamento e a chegada na
estacao espacial foi de 12 meses. Qual o tempo transcorrido no refe-
rencial da Terra, em meses?

Resolugao:
«At'=12meses;v=0,8c.

| Resposta: 20 meses |

(Unesp-SP) Instituido pela Organizacdo das Nacées Unidas,
2005 foi o Ano Mundial da Fisica, em que se comemorou o cente-
nario dos trabalhos revolucionarios publicados por Albert Einstein,
0 mais importante cientista do século XX (segundo a revista norte-
-americana Time). Na Teoria da Relatividade Especial, de Einstein,
objetos que se movem com velocidade v em relagdo a um referen-
cial inercial tém o tempo dilatado por um fator y, para um observa-
dor em repouso nesse referencial. A tabela mostra valores de y para
diversos mdédulos da velocidade v, representados em multiplos da
velocidade da luz, ¢ (ou 3,0 - 108 m/s).

v Y
0,000 c 1,000
0,100 c 1,005
0,200 c 1,021
0,400 c 1,091
0,600 c 1,250
0,800 c 1,667
0,900 c 2,294
0,998 ¢ 15,82
0,999 c 22,37

C oo

Segundo este modelo, pede-se:

a) qual a velocidade, em m/s, que deve ser atingida pelo objeto para
que a dilatacdo do tempo seja de apenas 0,5%? Comente como
esse resultado explica por que as pessoas nao percebem os efeitos
da dilatacao do tempo no seu dia-a-dia.

b) se para o objeto passaram-se 10 minutos, quantos minutos se pas-
saram para um observador no referencial inercial que vé o objeto se
movimentando a velocidade de 0,600 ¢?

Resolucao:
a) + At=At'+0,005At' = (1,005) At
Y
+ Da tabela:
y=1,005 - v=0,100c¢

v=0,100-3,0-10® - | v=3,0-10"m/s

No dia-a-dia, as pessoas lidam com corpos de velocidades des-
preziveis em relagdo a 3,0 - 107 m/s.
b) v=0,600c - y=1,250
At=7At'=1,250- 10 min

At=12,5min

Respostas: a) 3,0 10’ m/s; no dia-a-dia as pessoas lidam com corpos
de velocidades despreziveis em relacéo a esse valor; b) 12,5 min

(UFC-CE) A figura abaixo mostra uma nave espacial em forma de
cubo que se move no referencial S, ao longo do eixo x, com velocidade
v=0,8 c(céavelocidade da luz no vacuo). O volume da nave, medido
por um astronauta em repouso dentro dela, é V.

Calcule o volume da nave medido por um observador em repouso no
referencial S.
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Resolucéo:
Sendo £ a aresta da nave, medida pelo astronauta, temos:

v, =
Para um observador em repouso no referencial S, ocorre contracao da
aresta da nave na direcdo em que ela se move (direcéo do eixo x). Para
ele, a aresta contraida mede €' e o volume da nave mede V:

2 4 2
€'=€\/1—"—2 =€\/1-0'6—2C =060
C C
V=L £-0'=-06(=06 = | V=06V,
Resposta: 0,6V,

(UFRN) Enquanto a nave Enterprise viajava pelo espaco intereste-
lar, foi danificado o sistema de determinacdo automatica da sua veloci-
dade. O capitdo Picard decidiu estimar tal velocidade em relacdo a es-
trela Vega, da constelacdo de Lira, por meio de medidas do espectro do
hidrogénio emitido pela estrela. Abaixo, estao reproduzidas duas séries
de frequéncias registradas pelo espectrdmetro da nave: as emitidas por
atomos de hidrogénio no laboratério da nave e aquelas emitidas pelas
mesmas transicdes atdmicas do hidrogénio na superficie da estrela.

Espectro do hidrogénio
THy | emitido no laboratério
da nave.

"Ho

i » | Espectro emitido pelo
E f (H2) hidrogénio dq estrela,

conforme registrado
pelo espectrometro
da nave.

Ho

O principio fisico que fundamenta essa determinacdo da velocidade é:

a) o efeito Doppler da luz, que mostra que a Enterprise esta aproxi-
mando-se de Vega.

b) o efeito de dispersdo da luz, que mostra que a Enterprise esta afas-
tando-se de Vega.

¢) oefeito Doppler da luz, que mostra a Enterprise afastando-se de Vega.

d) o efeito de disperséo da luz, que mostra que a Enterprise esté apro-
ximando-se de Vega.

Resolucao:

A'luz de Vega é recebida na nave com frequéncias aumentadas.

Pelo efeito Doppler, isso significa que existe um movimento relativo de
aproximacéo entre ambas.

Resposta: a

(ITA-SP) Einstein propds que a energia da luz é transportada
por pacotes de energia h f, em que h é a constante de Planck e f é a
frequéncia da luz, num referencial no qual a fonte estd em repouso.
Explicou, assim, a existéncia de uma frequéncia minima f para arrancar
elétrons de um material, no chamado efeito fotoelétrico. Suponha que
a fonte emissora de luz estd em movimento em relacdo ao material.
Assinale a alternativa correta.
a) Sef=f, & possivel que haja emisséo de elétrons desde que a fonte
esteja se afastando do material.
b) Sef <f, ¢ possivel que elétrons sejam emitidos, desde que a fonte
esteja se afastando do material.
) Sef <f, ndo ha emissao de elétrons, qualquer que seja a veloci-
dade da fonte.
d) Sef>f,ésempre possivel que elétrons sejam emitidos pelo mate-
rial, desde que a fonte esteja se afastando do material.
e) Sef<f, épossivel que elétrons sejam emitidos, desde que a fonte
esteja se aproximando do material.

Resolugao:

Mesmo com f < fo, se a fonte luminosa estiver se aproximando do
material, ele poderd receber a luz com frequéncia maior ou igual
af,, devido ao efeito Doppler. Satisfeita essa condicdo, ocorrerd o efei-
to fotoelétrico.

(UEL-PR) Até o inicio do século XX, matéria e energia eram con-
sideradas entidades distintas. A primeira caracterizaria uma das pro-
priedades intrinsecas dos corpos e a segunda, o estado dindmico dos
corpos em relacdo a um determinado meio. A partir dos trabalhos de
A. Einstein, ficou claro que tal separacdo nao deveria existir; matéria e
energia poderiam transformar-se uma na outra. Essa nova viséo dos
conceitos de massa e energia celebrizou-se pela relagdo E=m ¢ em
que E é a energia, m é a massa e ¢ é 0 mddulo da velocidade da luz
no vécuo (300000 km/s). Assim, ao gerar energia, observa-se um equi-
valente desaparecimento de massa. Considere a queima de 1 litro de
gasolina que libera 5 - 107 joules de energia e indique a massa desapa-
recida (transformada em energia) nesse processo.

a) 2-10°kg d) 3-10"kg
b) 3 10°kg e 2-10°kg
J 3 10°kg

Resolucao:
E=m,c
5:107=m,(3-10%’

m0=%-10'9kg

(UFC-CE) Um acelerador de particulas Sincroton é usado para
fazer uma particula atingir uma velocidade v, préxima de ¢. Em um ex-
perimento foram medidas a energia relativistica total E e a energia de
repouso E . Determine o valor da razao % emfuncaodeEeE .

Resolugao:

E=mc=
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(PUC-RS) A energia de um féton é diretamente proporcional a
sua frequéncia, com a constante de Planck, h, sendo o fator de propor-
cionalidade. Por outro lado, pode-se associar massa a um féton, uma
vez que ele apresenta energia (E = mc?) e quantidade de movimento.
Assim, 0 mddulo da quantidade de movimento de um féton de fre-
quéncia f propagando-se com velocidade de médulo ¢ se expressa
como:

< hf hf < <
Ih P I Iy 9
Resolugao:
E=Qc = hf=Qc = Q:hTf

(Fuvest-SP) O ano de 2005 foi declarado o Ano Internacional
da Fisica, em comemoragéo aos 100 anos da Teoria da Relatividade,
cujos resultados incluem a famosa relagdo E = Am - ¢ Num reator
nuclear, a energia provém da fissdo do urdnio. Cada ntcleo de ura-
nio, ao sofrer fissao, divide-se em nucleos mais leves, e uma pequena
parte, Am, de sua massa inicial transforma-se em energia. A Usina de
Angra Il tem uma poténcia elétrica de cerca de 1350 MW, que é obtida
a partir da fissdo de uranio-235. Para produzir tal poténcia, devem ser
gerados 4000 MW na forma de calor Q. Em relagao a Usina de Angra Il
estime:

a) quantidade de calor Q, em joules, produzida em um dia;

b) quantidade de massa Am que se transforma em energia na forma
de calor, a cada dia;

¢) massa M de uranio-235, em kg, que sofre fissdo em um dia, supon-
do que a massa Am, que se transforma em energia, seja aproxima-
damente 0,0008 (8 - 10™*) da massa M,

E=Am-c
Essa relacdo indica que massa e energia podem se transformar uma
na outra. A quantidade de energia E que se obtém estd relacionada
a quantidade de massa Am, que “desaparece” por meio do produto
dela pelo quadrado da velocidade da luz (c).

Note e adote:

Em um dia, ha cercade 9 10%
TMW = 10°W

c=3-108m/s

Resolucao:

a) Pot=1 = Q=Potat=4000-10°-9-10*
Q=36-10")J

b) E=Amc=Q = Am:%: ?;61102)‘:

Am=4-10"kg

Q) Am=8-10"M, = 4:10°=8-10"M,
M,=5kg

Respostas: a) 3,6 10" J;b) 4- 10 kg; ¢) 5 kg

(UFRN) Em alguns programas de televisao apresentam-se pes-
soas que dizem se alimentar apenas de luz. Para muitos, a palavra ali-
mento estd associada a uma boa porcdo de massa e a palavra luz, ao
conceito de energia. Os conceitos de massa e energia dentro da Fisica
Moderna estéo relacionados a duas constantes fundamentais: h, cons-
tante introduzida por Planck (em seu trabalho sobre radiagéo de corpo
negro), e ¢, que é a velocidade da luz no vacuo.

0 quadro abaixo exemplifica, com duas equacoes, a presenca dessas
constantes, tanto na Teoria Quantica como na Teoria da Relatividade
de Einstein.

Teoria Quantica Teoria da Relatividade

(modelo corpuscular da luz)

E=hf
E: energia de um féton associado
auma radiagao de frequéncia f;
h = 6-10"**unidades do Sistema
Internacional (SI).

E=mc
E: é 0 equivalente em energia da
massa m de um objeto;
¢=3-10®m/s (velocidade da luz
No Vacuo).

Tendo como referéncia as informacdes acima e considerando uma ra-

diagdo de frequéncia 6 - 10" hertz, obtenha:

a) a quantidade de fétons, N, que produziria um equivalente energé-
tico de uma massa igual a 0,4 kg;

b) a unidade para a constante de Planck, h, a partir de uma anélise
dimensional, representada em funcdo das grandezas: massa (kg),
comprimento (m) e tempo (s).

Resolugao:
a) Nhf=mc = N-6-10%*.6-10"=0,4-(3-10%?

_E
b) h= ;
unidadedeh=%=J5=Nms:kg-mz~ms
s s

| Unidade de h =kg m?s™ |

| Respostas: a) 10*; b) kg m?s™ |

(Olimpiada Paulista de Fisica) Calcule o momento linear de um
féton de comprimento de onda 780 nm, tipico de diodos laser empre-
gados na leituras de CDs.

Dado: constante de Planck (h) = 6,63 - 103 Js

a) 25107 ) s/m d) 85-10%2)-s/m
b) 3,5-10%2J-s/m e) 9,5:10%J-s/m
c) 4510%)-s/m

Resolugao:

6,63-10*Js

hc h
E=Qc = —=Qc = Q=—=
< o Q=3 780-10°m

—gc.10%dS
Q=85-10 p
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(ITA-SP) No modelo proposto por Einstein, a luz se comporta
€Omo se sua energia estivesse concentrada em pacotes discretos, cha-
mados de quanta de luz, e atualmente conhecidos por fétons. Estes
possuem momento p e energia E relacionados pela equacdo E = pc, em
que ¢ é a velocidade da luz no vacuo. Cada féton carrega uma energia
E=hf, em que h é a constante de Planck e f é a frequéncia da luz.
Um evento raro, porém possivel, é a fusao de dois fotons, produzindo
um par elétron-pésitron, sendo a massa do pésitron igual a massa do
elétron. A relacdo de Einstein associa a energia da particula a massa
do elétron ou pésitron, isto € E=m ¢ Assinale a frequéncia minima de
cada foton, para que dois fétons, com momentos opostos e de médulo
iguais, produzam um par elétron-pdsitron ap6s a colisao:

a) f=(4mc)/h d) f=(m)/2h
b) f=(m)/h e) f=(m)/4h
o f=2mc)/h

Resolucao:

A frequéncia minima dos fotons (energia minina) correspon-
de a situacdo em que o elétron e o pésitron sdo produzidos em
repouso:

i i Elétron Positron
Féton Féton em repouso  em repouso
DD~ ¢ °
E=m,_ - E=m, -
E=hf E=hf
Observe, nesse fendmeno, a conservacao do momento.
Pela conservacao da energia, temos:
m ¢
hf +hf =m c+m = 2hf =2m c=>f =—
min min e e min e min h

Resposta: b

(ITA-SP) Experimentos de absor¢éo de radiagdo mostram que a
relacdo entre a energia E e a quantidade de movimento p de um féton
é E = p c. Considere um sistema isolado formado por dois blocos de
massa m, e m,, respectivamente, colocados no véacuo e separados en-
tre si de uma distancia L. No instante t = 0, 0 bloco de massa m, emite
um féton que é posteriormente absorvido inteiramente por m,, néo
havendo qualquer outro tipo de interacao entre os blocos (ver figura).
Suponha que m, se torne m’, em razao da emissao do féton e, analoga-
mente, m, se torne m’, devido a absor¢ao desse foton. Lembrando que
esta questdo também pode ser resolvida com recursos da Mecanica
classica, assinale a opgao que apresenta a relagao correta entre a ener-
gia do foton e as massas dos blocos.

m, t=0 m,
Féton
B N
[ L |
a) E=(m,-m)c d) E=(m’,-m,)c
b) E=(m’, -m")c e) E=(m +m’)c
o E=(m’,-m)c/2

Resolugao:

A perda de massa (m, - m’) e o acréscimo de massa (m) - m,) equiva-
lem a energia do féton.

Entdo, temos:

E=(m,-m)c ou

E=(m)-m)c
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Topico 3

(Uepa) A quantidade de movimento linear do féton, no vécuo, é
tanto maior, quanto menor:
a) asuamassa.

b) asua aceleracao.
¢) asua frequéncia.

d) o seu comprimento de onda.
e) asuaenergia.

Resolucao:

E=Qc = inzﬂzﬁ
c ¢

Q é tanto maior quanto menor é A.
Resposta: d

(UFPI) O comprimento de onda de De Broglie para uma particu-
la & com velocidade v = 6,0 - 10° m/s é dado aproximadamente por:
(massa do préton =1,6 - 10% kg; h = 6,63 - 10 Js)

a) 68:-10™m d) 80-10™m
b) 3,4-10™m e) 40-10"m
o 1,7-10™"m

Resolugao:
maz4mp=4-1,6~10‘27kg=6,4-10‘27kg
Lo_h __ 66310
«“ mv  64-107-60-10°

o o

Resposta: ¢

(ITA-SP) Dobrando-se a energia cinética de um elétron nao-rela-
tivistico, o comprimento de onda original de sua funcao de onda fica
multiplicado por:

a) L b) L
\2 2

= A,=17-10"m

0 d) V2 e 2

1
4
Resolucao:

Tratando-se de uma situacdo nao-relativistica, a energia cinética con-

2
tinua expressa por MLV"
E =2E

Cfinal Sinical
mv2 mv2
final =2. inicial = v v \/E

2 2 final = inicial

O comprimento de onda a que se refere o enunciado é o de De
Broglie: A
h h inicial 1

= = = = 7\, = }\, -
final mv mv \E \E final \E inicial

final inicial
Resposta: a

(UFRN) Em um aparelho de televisao, existem trés fungdes basi-
cas (cor, brilho e contraste), que podem ser controladas continuamen-
te, para se obter uma boa imagem. Ajustar uma dessas funcdes depen-
de essencialmente do controle da diferenca de potencial que acelera
os elétrons emitidos pelo tubo de raios catddicos e que incidirdo na
tela fluorescente. Assim, no tubo de imagem do televisor, os elétrons
podem ter qualquer valor de energia, dependendo da diferenca de po-
tencial aplicada a esses elétrons.

A Fisica quantica, quando aplicada ao estudo de dtomos isolados, cons-

tata que a energia dos elétrons nesses 4tomos é uma grandeza discreta

ao invés de continua, como estabelecido pela Fisica classica.

Essas afirmacdes, valores continuos de energia para os elétrons emitidos

pelo tubo e energias discretas para os elétrons do dtomo, ndo séo con-

traditérias, porque os elétrons emitidos pelo tubo de raios catédicos:

a) sdo livres e os elétrons que estao nos 4tomos sdo confinados.

b) sdo em grande quantidade, diferentemente dos elétrons que estao
nos atomos.

¢) perdem a carga elétrica, transformando-se em fétons, e os elétrons
que estdo nos atomos permanecem carregados.

d) tém comprimento de onda de De Broglie associado igual ao dos
elétrons que estdo nos dtomos.

(UFPE) No modelo planetério do 4tomo, o nlcleo tem carga
positiva e pequena dimenséo, e os elétrons circulam em volta dele.
De acordo com a Mecanica classica de Newton, o equilibrio da 6rbi-
ta depende de que a forca de atragao entre nicleo e elétron faga o
papel de forca centripeta. Desse modo, os raios das orbitas atdmicas
poderiam ter qualquer valor. Na prética, observa-se que sé algumas 6r-
bitas sdo permitidas. Conforme a Teoria Eletromagnética, de Maxwell,
cargas elétricas aceleradas irradiam. O elétron girando, tem aceleracao
centripeta e, como carga acelerada, perde energia. Assim, o modelo
atémico de Bohr seria invidvel. Entretanto, vérias evidéncias apoiam
esse modelo. Para preservar a concep¢do do &tomo, propds-se que, em
determinadas orbitas, o elétron ndo irradiaria energia, contrariando o
eletromagnetismo. Essas Orbitas especiais atenderiam a condicdo de
quantizacdo da quantidade de movimento angular ou, equivalente-
mente, do perimetro de cada drbita eletrdnica.

Modelo planetdrio: o equilibrio
da drbita ocorre quando a forca
centripeta é a atragdo elétrica
entre o nlcleo e o elétron.

Modelo quantico: elétrons
tém comprimento de onda
associado. Quando o perimetro
da orbitra contém um ndmero
inteiro de comprimento de
onda, ela é estavel.

Sejam:

Z =nUmero atdmico;

m = massa do elétron;

e = carga do elétron;

K = constante elétrica;

r =raio da orbita;

h = constante de Planck;

v =mddulo da velocidade do elétron na orbita;

n=0,1,23..

Quiais das seguintes proposicdes sao verdadeiras?

(1) A condigao classica para estabilidade da 6rbita é m v2r=KZ e
(2) A condicao quantica para estabilidade da 6rbitaé 2nrmv=nh.
(3) A condicao quantica para estabilidade da 6rbitaé 2tnr=myvh.
(4) A condicao classica para estabilidade da orbitaé m w? P =KZ e
(5) A condicao quantica para estabilidade da orbitaémvr=KZ e
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Resolucéo:

(1) Verdadeira.
F = Fe = er2 - K Qnucla;2 |Qelétron| =
= MV KZee  pyr=gze

r r?
(2) Verdadeira.
Perimetro da 6rbita=nA =

= 2tr=nk = 21cr:nL = 2nrmv=nh
mv

(3) Falsa.
(4) Verdadeira.
De(1):m(wrPr=KZe* = mw*rr=KZe?

(5) Falsa.
Resposta: 1,2 e 4

(ITA-SP) Um elétron é acelerado a partir do repouso por meio de
uma diferenca de potencial U, adquirindo uma quantidade de movi-
mento p. Sabe-se que, quando o elétron estd em movimento, sua ener-

1
gia relativistica € dada por E = [(m, ¢ + p* '] 2, em que m, é a massa
de repouso do elétron e ¢ é a velocidade da luz no vacuo. Obtenha o
comprimento de onda de De Broglie do elétron em funcdo de U e das
constantes fundamentais pertinentes.

Resolugao:

+ Pelo Teorema da Energia Cinética:
7. =k -0=E =>eU=E

cE= E+E:>E—E E

eU=[(m,c??+p’c

1
2—m0c2:>

1
=[m,P+p*cdl?=el+m =

=(m P +p’=e?P+2eUm C+

1
:>p2—e U 2eUm ,=p= [(eu) +2eUm]7

3 ”
A= h[<ﬂ> +2eUm,
C

<A

URE

(m, &)=

-1
2

Resposta: h[( el ) +2eUm ]

N|~
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ll Uma das principais equagdes da Mecanica quantica permite cal-
cular a energia E associada a um féton de luz em funcao da frequéncia
f da respectiva onda eletromagnética:

E=hf

Nessa equacao, h é a constante de Planck. Adotando como fundamen-
tais as grandezas M (massa), L (comprimento) e T (tempo), determine a
expressao dimensional de h.

Resolucao:
[El=MLT%[f]=T"

_E _[E_ mLeeT? —MI2T
h—f = [h]—[ﬂ— T (h=MLT
| Resposta: M LT

n Conforme as teorias de Newton, dois astros de massas respec-
tivamente iguais a M e m, com centros de massa separados por uma
distdncia d, atraem-se gravitacionalmente trocando forcas de intensi-
dade F, dadas por:

F=G

em que G é a constante da Gravitacdo. Em relagdo as dimensdes meca-
nicas fundamentais - comprimento (L), massa (M) e tempo (T) -, deter-
mine a equacdo dimensional, bem como a unidade Sl de G.

Resolucao:

[F]=MLT?

_~Mm __Fd? B (1 T [ W i
F=G o :>G-Mm = [G]_[M][m]_ v

[G]=M" LT

Unidade Sl de G: kg™' m? s

| Resposta: [G] =M L3 T% kg m3s2

n A pressao p de um nimero de mols n de gas perfeito que ocupa
um volume V a uma temperatura absoluta T pode ser calculada pela
equacao de Clapeyron:

pV=nRt

em que R é uma constante, denominada constante universal dos ga-
ses perfeitos. Adotando como fundamentais as grandezas F (forca), L
(comprimento), T (tempo) e @ (temperatura), determine a expressao
dimensional de R.

Resolucao:

[pl=FL?;[n]=F°L°T° (adimensional)
\

pV=nRt = R= P

nt

_ IV _ R

RI=Torm =" o

[RI-FLO"

Resposta: [R]-FL 6™

ﬂ (Unirio-RJ) Para o movimento de um corpo sélido em contato
com o ar foi verificado experimentalmente que a intensidade da forca
de resisténcia F, € determinada pela expressao F =k v? naqualvéo
mddulo da velocidade do corpo em relagéo ao ar e k, uma constante.
A unidade de k, no Sistema Internacional (SI), é dada por:

a) kg-m” d) kg-m-s?
b) Il:g-m 1 e) kg-m?-s?
c) kg:-m-s
Resolugao:
[F1=MLT%[=LT"
Fokv = k=t
%
oo MeTe o MLT2
[]—W—W = k= 72 = [k]=ML

Unidade Sl de k: kgm™

B (Unicamp-SP - mod.) Quando um recipiente aberto contendo um
liquido é sujeito a vibragdes, observa-se um movimento ondulatério na
superficie do liquido. Para pequenos comprimentos de onda A, a velo-
cidade de propagacao v de uma onda na superficie livre do liquido esta
relacionada a tenséo superficial 6, conforme a equacao

2no
V= ‘/ oA
em que p é a densidade do liquido. Esta equagéo pode ser utilizada
para determinar a tensao superficial induzindo-se na superficie do li-
quido um movimento ondulatério com uma frequéncia f conhecida e
medindo-se 0 comprimento de onda A.
Determine:
a) aequacdo dimensional da tensao superficial ¢ em relagdo a massa
M, comprimento L e tempo T.
b) as unidades da tensao superficial 6 no Sistema Internacional de
Unidades.

Resolugao:
a) M=LT5[pl=ML% M =L

V2= 26 o= p AV
pA 27
[6]=ML3L(LT"?
Donde | [6]=ML°T?
kg

b) Unidade Sl de 6:kg s?=—-
s

k
Respostas: a) [6]=M LT b) S—?
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(Ufla-MG) No estudo de Fluidodinamica, a intensidade da forca
viscosa pode ser dada pela equagdo F =1 d v, sendo 1 o coeficiente
de viscosidade, d a distancia percorrida pelo fluido e v o médulo da sua
velocidade de deslocamento. Considerando-se o Sistema Internacio-
nal, SI, o coeficiente de viscosidade 1 é dado pelas unidades:

a) kg:-m-s™

b) kg:m-s
¢ kg-mT-s
d) kg-m-s

e) (kg)"-m-s”

Resolucao: E
F=nd =—
ndv = n v

[F]=MLT%[d]=Le [V]=LT"

. _ MLT?
Logo: ] = LT
Donde: | mMl=ML"'T"

| Unidade do Sl den:kgm™s™ |

=

No Sistema Internacional (SI), as sete unidades de base séo o
metro (m), o quilograma (kg), o segundo (s), o kelvin (K), 0o ampére
(A), a candela (cd) e 0 mol (mol). A Lei de Coulomb da Eletrostatica
permite calcular a intensidade (F) da forca de interacéo (atragdo ou re-
pulsdo) trocada entre duas cargas puntiformes Q, e Q,, separadas por
uma distancia d, por meio de uma expressao do tipo:

1 QQ

F= .
dme, r?

em que €, é uma constante fundamental da Fisica. Em relacao a g, é
correto afirmar que:

a) éuma grandeza adimensional.

b) noSI, é medidaem m=s* A%

¢) noSl, é medidaem m=3kg' A2

d) noSl, é medidaem m=kg's* A%

e) no S|, é medidaem m=s* A%

Resolugao:
[F1=MLT?2[Q] =IT;4n é uma constante adimensional
F= 1 Q1Q2 _ Q1Qz

dne, 2 0 4nFp

A CATCA R
CTTEE ML

2T2
el = [T

Unidade Sl deg: kg™ m~s* A2
=

Adotando como fundamentais as grandezas M (massa), L (com-
primento), T (tempo) e | (intensidade de corrente elétrica), determine
as expressdes dimensionais e as respectivas unidades Sl das seguintes
grandezas fisicas:
a) carga elétrica;

b) capacitancia eletrostatica.

Resolugao:

a) i=28Q o ag=iat = [ Q=T

T At
Unidade Sl de Q: A - s = coulomb (C)
_E _ ML2T?
b) U-Q = [Ul= i
=ML T3
_Q _[Q_ T M 2Te R
C—U = [C]_[U]_MLZT%I'W = | [A=MTL2TI

Unidade Sl de C: kg™" m2s* A2=farad (F)

Respostas: a) | T; A- s = coulomb (C); b) M L2 T
kg m=s*A2=farad (F)

(Mack-SP) Na equacdo dimensionalmente homogénea x = at? - bt?,
em que x tem dimensao de comprimento (L) e t tem dimensdo de tem-
po (T), as dimensdes de a e b sdo, respectivamente:

a) LTelLT d) L?TeT?
b) T?e 2T e) L’T?elLT?
¢ LT?elLT?

Resolugao:
at]=L;btl=L

@IT’=L = |[@]=LT?

bITP=L =

(ITA-SP) Os valores de x, y e z para que a equacao:
(forca)* (massa)’ = (volume) (energia)® seja dimensionalmente correta
sao, respectivamente:
a) (-3,0,3). d)
b) (-3,0,-3).
o (3,-1,-3).

b]=LT?

(1,2,-1).
e) (1,0,1).

Resolugao:

(MLT2MW =L (M LT

Mx+y Lx T—Zx = Mz L2x+3 T—Zz

Identificando os expoentes das poténcias de mesma base, vem:
X+y=z

2z2+3=X

-27=-2X = 7=X

Logo:

2X+3=x = e
X+y=x =

ot

(Mack-SP) Considerando as grandezas fisicas A e B de dimensoes
respectivamente iguais a M L T e L% onde M é dimenséo de massa, L
é dimensdo de comprimento e T é dimenséo de tempo, a grandeza de-
finida por A - B tem dimensdo de:
a) poténcia.

b) energia.
o) forca.

d) quantidade de movimento.
e) pressao.
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Resolucao:
[Al=MLT2%[B]=L2
[G]=[A] [B]"
[Gl=MLT2L?

[G]=M LT

A grandeza G = AB™' tem a dimenséo de pressao.

(Fuvest-SP) Um estudante esta prestando vestibular e nao se
lembra da féormula correta que relaciona o moédulo V da velocidade
de propagacdo do som com a pressdo P e a massa especifica p
(kg/m?),emum gés.Noentanto, ele serecorda de queaférmulaédotipo

B , . . .
ve=C P—, em que C é uma constante adimensional. Analisando as
p

dimensoes (unidades) das diferentes grandezas fisicas, ele conclui que
os valores corretos dos expoentes o, e B sao:

a) a=1,p=2 d a=2p=2

b) a=1,p=1. e) a=3,p=2

o a=2B=1

Resolucao:

v“=CP—13
p

M=LT[PI=ML'T?[p]=ML?

o (MLTT

LT!
(LT YIE

MO Lo T-o = \MB-1[3-BT-28
Identificando os expoentes das poténcias de mesma base, vem:

p-1=0 =
a=3-f = a=3-1 =

Resposta: ¢

(ITA-SP) Durante a apresentagéo do projeto de um sistema acus-
tico, um jovem aluno do ITA esqueceu-se da expressao da intensidade
de uma onda sonora. Porém, usando da intuicéo, ele concluiu que a
intensidade média (I) é uma funcdo da amplitude do movimento do ar
(R), da frequéncia (f), da densidade do ar (p) e da velocidade do som
(c), chegando a expressao | = A* f¥ p? c. Considerando-se as grandezas
fundamentais massa, comprimento e tempo, assinale a opgao corre-
ta que representa os respectivos valores dos expoentes x, y e z.

a) -1,2,2 q 22,-1 e) 2,2,2
b) 2,-1,2 d) 2,2,1

Resolucao:

_AE __[AF]

"=sar = U=Emag
_ ML2T?

[I]= T
Donde: [ll=ML°T?
I=Afypic
Observando que:
[Al=L;[fl=T";[p]=ML® e [c]=LT",vem:
MLOT =L (T) (M L3 L T

Donde:
M LO T—3 =Mz Lx—3z+1 TV
Identificando os expoentes das poténcias de mesma base, vem:

z=1
Xx-3+1=0 = | x=2

(IME-RJ) Suponha que o médulo da velocidade de propagacao
V de uma onda sonora dependa somente da pressao p e da massa es-
pecifica do meio , de acordo com a expresséo:

V=prp

Use a andlise dimensional para determinar a expressao do mddulo da
velocidade do som, sabendo-se que a constante adimensional vale 1.

Resolucao:

(V1= [pl* [pP

VI=MOLT [pl=ML' T2 [ul=ML?

MOLT = (ML T (ML) = MOLT =My L3 T2
Identificando os expoentes das poténcias de mesma base, vem:

X+y=0

-x-3y=1

-2x=-1 = x=—1 e y=—1—
- 2 2

Logo:V:p%p‘l

Donde:

V:\/E
o
Resposta: V = \/%

(ITA-SP) O modulo da velocidade de uma onda transversal, em
uma corda tensa, depende da intensidade da forca tensora F a que esta
sujeita a corda, de sua massa m e de seu comprimento d.

Fazendo uma analise dimensional, concluimos que o mddulo da velo-
cidade é proporcional a:

F Fd \7
a) md d) (?)2

FmY md Y
o) .2
1
Fm >
o (%)
Resolugao:
v=kF*m’ d? (k é uma constante adimensional)
V]=M°LT;[FI=MLT?
MOLT ' =(MLT2W L2 = MOLT' =Mty rzT
Identificando os expoentes das poténcias de mesma base, vem:
X+y=0
Xx+z=1

-2x=-1 =
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Sy 1 1
Logo: |y= 7 1e1%73
Assim:

1 1 1
v=kFzm2d?

Fd
Donde: v:k<—)2
m

Por outros métodos, conclui-se que k = 1.
Resposta: d

No meio rural, todas as fontes energéticas sdo importantes.
Uma das fontes é o vento, do qual se pode obter poténcia por meio de
um cata-vento.

A poténcia do cata-vento depende, por meio de uma relagdo mond-
mia, da densidade do ar p, da drea projetada do rotor A e do mddulo da
velocidade do ar V. Sendo k uma constante adimensional, determine a
expressao da poténcia do vento P.

Resolugao:

P =k p* A¥ V2 (k é uma constante adimensional)
[PI=ML2T3; [ul=ML3;[Al=L% e [VI=LT

M LZ T—3 - (M L—3)x (LZ)y (L T—l)Z = M LZ T—3 - Mx L—3x+2y+z T—z

Identificando-se os expoentes das poténcias de mesma base, vem:

x=1
-3x+2y+z=2
=3 =
Logo:

34+2y+3=2 =
Assim:

| Resposta:P=kpAV?

Verifica-se experimentalmente que o fluxo de calor (¢) - energia
por unidade de tempo - através de uma parede que separa dois am-
bientes mantidos em temperaturas constantes e diferentes depende
dadrea (A) da parede, da diferenca entre as temperaturas (A8) nos dois
ambientes e do coeficiente de condutibilidade térmica (C) do material
pelo qual o calor é conduzido, sendo, ainda, inversamente proporcio-
nal a espessura (e) da parede. Adotando uma constante adimensional
(k), determine, por andlise dimensional, a expressao de ¢ em fungao de
C A Abee.

E dada a expressao dimensional do coeficiente de condutibilidade tér-
mica: [C]=MLT36", em que M é massa, L é comprimento, T é tempo
e 0 é temperatura.

Resolucéo:

O=kA*(AB) C* e

0=4E = =M 5 gl=meT
[Al=L%[A6]=6;[CI=MLT36" e [e]=L
MLET300= (L0 MLT30T) L

M LZ T—3 60 = Mz L2x+z—1 T—3x ey—z

Identificando-se os expoentes das poténcias de mesma base, vem:

z=1

2X+z-1=2 = xX+1-1=2 =
y-z=0 = y-1=0 =

L ANe
0=kCAZ

Logo:

Trata-se da Lei de Fourier e, por outros métodos, obtém-se k=1.

Resposta: o =k

cAAd
e

(ITA-SP) A figura abaixo representa um sistema experimental
utilizado para determinar o volume de um liquido por unidade de tem-
po que escoa através de um tubo capilar de comprimento L e secao
transversal de drea A. Os resultados mostram que a quantidade desse
fluxo depende da variagdo da pressao ao longo do comprimento L do
tubo por unidade de comprimento (AP/L), do raio do tubo (a) e da vis-
cosidade do fluido (m) na temperatura do experimento. Sabe-se que o
coeficiente de viscosidade (1) de um fluido tem a mesma dimenséo do
produto de uma tenséo (forca por unidade de érea) por um compri-
mento dividido por uma velocidade.

Recorrendo a analise dimensional, podemos concluir que o volume de
fluido coletado por unidade de tempo é proporcional a:

Capilar
Fluido——> |_|
l< L N
[ |
A AP AP
a) nL d) A
AP a* L
p) AF a = a*n.
VT e 25 &N
L n
9 AP 4
Resolucao:
Z=k<A—LP> an?
[API=ML'T?[Ll=[al=L
_F d
A v
[FI=MLT?[Al=L%[d]=L e [v]=LT"
_MLT? L AT
= z T Ml=ML'T
Z= % (Z representa a vazao)
L3
Zl==— = [Z]=UT"
T
Logo:
% L3T"=<—M LT ) L (ML T
L

MO L3 TfI = Mx+z L—2x+y—zT—2x—z
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Identificando os expoentes das poténcias de mesma base, temos:
X+z=0 = z=-X (1)

-2X+y-z=3

-2x-z=-1 = x+z=1 (I

(em(I):2x-x=1 :>|x:1| e | z=-1 |

2 +y-(1)=3 =

Logo: Z= kATP a‘n’

) AP at
Donde: Z-kL 0

(Unicamp-SP) Além de suas contribui¢des fundamentais a Fisi-
ca, Galileu é considerado também o pai da Resisténcia dos Materiais,
ciéncia muito usada em engenharia, que estuda o comportamento
de materiais sob esforco. Galileu propds empiricamente que uma
viga cilindrica de diametro d e comprimento (vao livre) L, apoiada
nas extremidades, como na figura abaixo, rompe-se ao ser submeti-

. 3
da a uma forca vertical F, aplicada em seu centro, dada por F = ch,

em que G € a tensao de ruptura caracteristica do material do qual a
viga é feita. Seja y o peso especifico (peso por unidade de volume) do
material da viga.

L

: 2
>

<
L

a) Quais sao as unidades de ¢ no Sistema Internacional de Unidades?

b) Encontre a expressdo para o peso total da viga em termos de y, d
el.

¢) Suponha que uma viga de didmetro d, se rompa sob a agao do
préprio peso para um comprimento maior que L. Qual deve ser
o didmetro minimo de uma viga feita do mesmo material com
comprimento 2L, para que ela ndo se rompa pela acdo de seu
préprio peso?

Resolugao:

d? FL
a) F= O = 0="g
No S, as unidades de F, L e d sdo, respectivamente, N, m e m. Logo:

Unidade (@)= Nm - N

m>  m?
Lembrando que a unidade de forca newton (N) pode ser expressa
por:

m
V=g
Temos: m
. e ig
Unidade (6) = =
m?2 m s

Ou | unidade (6) =kgm™ s

=

Conforme o enunciado:
Y= % = P=yV

Sendo V= anz L, segue que:

_ymdiL

P="3

¢) O peso serd a forca vertical aplicada no centro da viga responsavel
pela sua flexdo e consequente ruptura. Logo:

B odd _ymd’L
F=P = T
2
Donde: 4o _L
yn d
LZ
o 4o _ o1
1 caso.—yn ) 0}
40 L)
2° caso: = (I
yr d,

Comparando-se (1) e (II), vem:

LA d =4d
—_—=— =
d1 dz 2 1
2L
Respostas: a) kgm's% b) %; ) 4d,




