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1. (Enem 22 aplicagdo 2016) Um cosmonauta russo estava a bordo da estagdo espacial MIR quando um de seus radios de
comunicagdo quebrou. Ele constatou que dois capacitores do radio de 3 uF e 7 uF ligados em série estavam queimados. Em fungdo

da disponibilidade, foi preciso substituir os capacitores defeituosos por um Unico capacitor que cumpria a mesma funcgao.

Qual foi a capacitancia, medida em puF, do capacitor utilizado pelo cosmonauta?
a) 0,10

b) 0,50

c) 21

d) 10

e) 21

2. (Esc. Naval 2014) Observe a figura a seguir.
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Até o instante da abertura da chave CH, o circuito representado na figura acima se encontrava em regime permanente. Desde o
instante da abertura da chave até a lampada se apagar completamente, observa-se que a energia armazenada no capacitor de
capacitancia 2,0F, sofre uma variacdo de 0,25J. Considerando a lampada como uma resisténcia R, qual é o valor de R, em ohms?
a) 1/2

b) 1/3

c) 14

d) 1/5

e) 1/6

3. (Epcar (Afa) 2012) A regido entre as placas de um capacitor plano é preenchida por dois dielétricos de permissividades 4 e &,
conforme ilustra a figura a seguir.
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Sendo S a area de cada placa, d a distancia que as separa e U a ddp entre os pontos A e B, quando o capacitor esta totalmente
carregado, o médulo da carga Q de cada placa é igual a
28

? d(eq+eg)
b) 28(81d+82)-U
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4. (Fuvest 2012)
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O fluxo de ions através de membranas celulares gera impulsos elétricos que regulam agGes fisioldgicas em seres vivos. A figura acima
ilustra o comportamento do potencial elétrico V em diferentes pontos no interior de uma célula, na membrana celular e no liquido
extracelular. O grafico desse potencial sugere que a membrana da célula pode ser tratada como um capacitor de placas paralelas com
distancia entre as placas igual a espessura da membrana, d =8 nm. No contexto desse modelo, determine

a) o sentido do movimento — de dentro para fora ou de fora para dentro da célula —dos ions de cloro (C/™) e de calcio (Ca2+ ),

presentes nas solugdes intra e extracelular;

b) a intensidade E do campo elétrico no interior da membrana;

c) as intensidades F, e Fc, das forcas elétricas que atuam, respectivamente, nos ions C/~ e Ca?*

enquanto atravessam a
membrana;
d) o valor da carga elétrica Q na superficie da membrana em contato com o exterior da célula, se a capacitdncia C do sistema for

iguala 12 pF.

NOTE E ADOTE

Carga do elétron= -1,6- 107%C.
1pF=10""2 F.

1nm=10""m.

C=Q/V.

5. (Enem 22 aplicagdo 2010) Atualmente, existem inumeras opg¢Ges de celulares com telas sensiveis ao toque (touchscreen). Para
decidir qual escolher, é bom conhecer as diferengas entre os principais tipos de telas sensiveis ao toque existentes no mercado.
Existem dois sistemas basicos usados para reconhecer o toque de uma pessoa:

- O primeiro sistema consiste de um painel de vidro normal, recoberto por duas camadas afastadas por espacadores. Uma camada
resistente a riscos é colocada por cima de todo o conjunto. Uma corrente elétrica passa através das duas camadas enquanto a tela
estd operacional. Quando um usuario toca a tela, as duas camadas fazem contato exatamente naquele ponto. A mudanga no campo
elétrico é percebida, e as coordenadas do ponto de contato sdo calculadas pelo computador.

- No segundo sistema, uma camada que armazena carga elétrica é colocada no painel de vidro do monitor. Quando um usudrio toca o
monitor com seu dedo, parte da carga elétrica é transferida para o usuario, de modo que a carga na camada que a armazena
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diminui. Esta redugdo é medida nos circuitos localizados em cada canto do monitor. Considerando as diferencas relativas de carga
em cada canto, o computador calcula exatamente onde ocorreu o toque.

Disponivel em: http://eletronicos.hsw.uol.com.br. Acesso em: 18 set. 2010 (adaptado).

O elemento de armazenamento de carga analogo ao exposto no segundo sistema e a aplicagdo cotidiana correspondente sao,
respectivamente,

a) receptores — televisor.

b) resistores — chuveiro elétrico.

c) geradores — telefone celular.

d) fusiveis — caixa de forga residencial.

e) capacitores — flash de maquina fotografica.

6. (Fuvest 1998) Um capacitor é formado por duas placas paralelas, separadas 10mm entre si. Considere as placas do capacitor
perpendiculares ao plano do papel. Na figura sdo mostradas as intersec¢des das placas P, e P, e de algumas superficies equipotenciais
com o plano do papel. Ao longo do eixo médio AA', o campo elétrico é uniforme entre as placas e seu valor é E=105V/m. As superficies
equipotenciais indicadas estdo igualmente espacadas de 1Imm ao longo do eixo. Uma carga q=10‘14C é levada do ponto O ao ponto P,
indicados na figura.

O trabalho realizado é:
a)0J

b)5x 10™
c)1x10™"
d)4x10"
e)1x10"

J
J
2]
°)
7. (Epcar (Afa) 2013) No circuito esquematizado abaixo, C4 e C, sdo capacitores de placas paralelas, a ar, sendo que C, pode ter
sua capacitancia alterada por meio da inclinagdo de sua armadura A, que é articulada no ponto P.

Ch 2
___ G
Fonte
de
A_..i tensao
B—1m— C.
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Estando os capacitores completamente carregados, desliga-se a chave Ch e inclina-se a armadura A sem deixa-la aproximar muito de
B. Nessas condi¢des, a ddp nos terminais de C; e C,, respectivamente,

a) aumenta e diminui.

b) fica constante e diminui.

c) diminui e aumenta.

d) fica constante e aumenta.

8. (Epcar (Afa) 2015) Duas grandes placas metalicas idénticas, Py e P,, sdo fixadas na face dianteira de dois carrinhos, de mesma
massa, A e B.

Essas duas placas sdo carregadas eletricamente, constituindo, assim, um capacitor plano de placas paralelas.

Lancam-se, simultaneamente, em sentidos opostos, os carrinhos A e B, conforme indicado na figura abaixo.

SUPERFICIE PLANA E HORIZONTAL

Desprezadas quaisquer resisténcias ao movimento do sistema e considerando que as placas estdo eletricamente isoladas, o grafico
que melhor representa a ddp, U, no capacitor, em fungo do tempo t, contado a partir do langamento é

Ua

a)O t

Ua

b) t

0
u

c) ol t

U}/\
d) 0| "t

9. (Esc. Naval 2015) Analise a figura abaixo.
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O capacitor C4 encontra-se inicialmente com uma tensdo constante V =4 volts. Ja o capacitor C, estava descarregado. Fechando-

. . A - 4 - 8 . .
se a chave CHY1, o sistema atinge o equilibrio com uma tensdo de g volts e reducdo de 5 joule da energia armazenada. A carga

inicial Q, em coulombs, é igual a
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10. (Efomm 2016) Os capacitores planos Cy e C, mostrados na figura tém a mesma distancia d e o mesmo dielétrico (ar) entre

suas placas. Suas cargas iniciais eram Q4 e Q,, respectivamente, quando a chave CH1 foi fechada. Atingido o equilibrio

eletrostatico, observou-se que a tensdo V; mostrada na figura ndo sofreu nenhuma variagdo com o fechamento da chave. Podemos

afirmar que os dois capacitores possuem

CH1
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a) a mesma energia potencial elétrica armazenada.

b) a mesma carga elétrica positiva na placa superior.

c) a mesma carga elétrica, em modulo, na placa superior.
d) a mesma capacitancia.

e) o mesmo valor do campo elétrico uniforme presente entre as placas.
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Gabarito:

Resposta da questdo 1:
(€]

Como os capacitores estavam ligados em série, a capacitancia do capacitor equivalente é dada por:
_CC, 3.7
4 Ci+C, 347

Ceq = 21 HF.

Resposta da questao 2:

(E]

Se na descarga do capacitor houve uma variagdo de energia de 0,25 J, ent3o:

Ezcuz
2

y2 . 0252
2

U=05V

Como o capacitor estd em paralelo com a Lampada (ou a resisténcia R), sabemos que a tensdo em cima da lampada é a mesma que a
tensdo em cima do capacitor. Assim, pela Lei de Kirchhoff, tem-se:

V0,5 +VR =2
Vs =2-0,5
Vs =15V

Em regime permanente ndo existe corrente circulando pelo capacitor, logo:

o5 = IR
Vo5 _ VR
0,5 R
15 _05
0,5 R
R:0,5-0,5

1,5
NER

6

Resposta da questao 3:
(€]

A associagdo mostrada é composta por dois capacitores planos em série.

818 2818 e C _ 828 _ 2828
d/2  d 274d/2 d

A capacitancia de cada capacitor vale C; =

A capacitancia equivalente é dada pela expressdo:

1 1 d d _de+g 2Seqe,
—+t—= + =—. —->C=—-—"+=-
C1 C2 2818 2828 2S €1€o d(€1 + &5 )

1
C
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Resposta da questdo 4:
Dados:

e=16x10""2C;U=64 mV =64x103V;:d=8 nm=8x10""m; C =12x10~"2F; C=%.

a) Sabemos que cargas negativas tendem para pontos de maior potencial elétrico e cargas positivas tendem para pontos de menor
potencial elétrico. Assim, os ions de Cloro (C/~) movem-se de dentro para fora da célula e os ions de célcio (Ca™™) movem-se
em sentido oposto, de fora para dentro da célula.

b) Como o potencial elétrico varia linearmente com a distancia, o campo elétrico ao longo da membrana da célula é constante. Sendo
U a ddp entre o interior e o exterior da célula, da expressdo do campo elétrico uniforme vem:
-3
U 64x10
Ed=U > E=—=———

¥ 5 E=8x10% Vv/m.
8x10”

c) Os fons de cloro tém um elétron em excesso, portanto sua carga é qg, = —€ = —1,6x 107'9C. 0s fons de célcio tém valéncia +2,
portanto tém carga (g, = +2€ = 3,2x 107'°C. pa expressdo da forga elétrica:
Fo/ =|ac/|[E=16x10"x8x10° = Fg, =128x107"2 N.
Foa =|acalE=32x107"x8x10° = Fc,=256x10""2 N.

d) Do grafico, o potencial no interior da célula é nulo. Entdo, U=V = 64 x 103 V.

C=% = Q=CV=12x10""2x64x10°% = Q=7,68x10""3 C.

Resposta da questao 5:
(E]

Dispositivos que armazenam carga elétrica sdo chamados capacitores ou condensadores. A carga armazenada é descarregada num
momento oportuno, como por exemplo, através do filamento de uma lampada de maquina fotografica, emitindo um flash.

Resposta da questdo 6:
(D]

Resposta da questao 7:

(B]

Iniciaremos a resolugdo dessa questdo analisando a capacitancia do capacitor C, em fungao da varia¢do da inclinagdo de sua
armadura:
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SITUACAO INICIAL
.S
d
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Inclinando a armadura, temos:

Cg
! X L7

1

CA I
d | %

SIMILAR 1A :

FIGURAA
FIGURAB
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Calcular a capacitancia da figura A em fungdo da inclinagdo exigiria calculos matematicos de nivel superior e, portanto, nao faria o
menor sentido expor aqui. Entretanto, analisando a figura B, podemos concluir que, apesar de ndo corresponder exatamente a
situacdo apresentada na figura A, ela nos ajuda a compreender o que acontece (se aumenta, diminui ou se fica constante) com a
capacitancia do capacitor C,. Nesta figura (B), tratamos o capacitor C, como dois capacitores em paralelo onde dy=d-x e dg=d+x. Assim
sendo, a capacitancia equivalente desse modelo é dada por:

CA _ EO'SA N CB _ SO'SB
da dg

80.8 e CB _ So.S .
2.d, 2.dg

S
Sendo Sp =Spg :E,temos: Cp =
Como os capacitores estdo em paralelo, temos:

c. _fS[1 1) %S (da+ds
4 2 dy dg 2 | dpdg

c _sO.S(d—x+d+xj_£0.S Zd
2 ((d-xd+x) 2 ((®-x2)

c _wS[ &
eq — d : (d2_X2)
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Logo: Cgq = Co.

d2
Note que ——- > 1
(d® =x%)

G

Isto nos mostra que a capacitancia do capacitor C, com as placas planas em paralelo é menor que a capacitancia com as placas
inclinadas.
Como as cargas dos capacitores permanecerio constantes, temos:

Q Q .
U, = —(antes U,'=—(depois
1= g, (antes) e Uy = = (depois)

Ja que C1 =C1'

mantém constante

Q Q .
U, = —(antes U, '=——(depois
2 c ( )e U, C2'( pois)

2

Jaque C, <Gy

U, > U, '| atensdo diminui.

Resposta da questdo 8:
(A]

As duas placas carregadas com cargas contrarias constituem um capacitor. No mesmo existe, entdo, uma for¢a de atragdo entre as
placas que sdo langadas em sentido contrario, constituindo um movimento uniformemente variado. Essa forca sera responsavel por
desacelerar cada placa até que elas parem na maxima distancia entre elas tendo a maxima diferenca de potencial. Apds o que iniciam
o movimento de aproximacao, diminuindo a diferenca de potencial na medida em que se aproximam, de acordo com as equac¢des
para em capacitor entre placas paralelas:

C:geC:M
U d
Em que

C é a capacitancia

U é a diferenga de potencial

Q é aintensidade da carga elétrica (constante)
d é a distancia entre as placas

gy € a permissibilidade absoluta no vacuo

A é a area da placas

Igualando as duas equacdes e explicitando U, temos:
u=24
EoA

a
Para o movimento uniformemente variado (MUV): d = vt +§t2
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Aplicando na equagdo anterior, ficamos com uma fung¢do quadrdtica entre U e t obtendo-se uma parabola com a concavidade
voltada para baixo, devido a aceleragdo negativa.

U =£(v0t+it2j
£0A 2

Sendo assim, o grafico que melhor representa a situagdo é o da alternativa [Al.

Resposta da questdo 9:
(D]

Abrindo-se a chave, o potencial de equilibrio € 0 mesmo para os dois capacitores:

Vi=V,=V

4
eq = gvolt.

Pelo principio da conservacgao das cargas:
Q1 + Q2 =Q

Calculando as energias antes e depois da abertura da chave:

Antes: Ep =%‘.
, QV; QV, Q+Q Q
Depois: Ep,, = 12 1, 22 2 _ = 5 2 Veq = Ep,, =Eveq.

Fazendo a diferenca das energias antes e depois da abertura da chave:

8

8 Qv QVe 8 Q
B (ErtEr)5 = 5 5 75 = oV V)T =
16 16 16 16
BN m% gpn = —p
3(V - Veq) 3(4—;‘) 3(2) 1

Q = 2coulombs.

Resposta da questdo 10:

(E]

Como a tensdo entre os capacitores nao variou com o fechamento da chave, observamos que os capacitores possuem a mesma
tensdo elétrica, sendo assim, possuem a mesma razao entre a carga e a capacitancia:

Q Q Q
U===Uj=Uy=>1=-2

C C, G,

Entdo, as cargas elétricas somente poderdo ser iguais se as capacitancias também forem iguais, sendo eliminadas as alternativas [B] e
[C].

Em contrapartida, as capacitancias sendo iguais deveria ocorrer a igualdade das cargas, portanto a alternativa [D] esta eliminada.

A energia potencial elétrica é dada por:
Ep =Q-V

Como as cargas ndo sdo iguais, necessariamente as energias potenciais ndo serdo as mesmas também, logo descartamos a alternativa
(Al
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Em relagdo ao campo elétrico entre as placas, temos a expressao:

E=%:>U=E-d

Sendo Uy = U, e as distancias entre as placas iguais:
E1 ‘d=E2 dE1 =E2

Resposta alternativa [E].



