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EXERCICIOS DE FIXACAO

(Fuvest — SP) Uma esfera condutora A, de peso P,
eletrizada positivamente, é presa por um fio
isolante que passa por uma roldana. A esfera A se
aproxima, com velocidade constante, de uma
esfera B, idéntica a anterior, mas neutra e isolada.
A esfera A toca em B e, em seguida, é puxada para
cima, com velocidade também constante. Quando
A passa pelo ponto M a tracdo no fio é T, na
descida e T, na subida.

X

T, <T,<P.
T1< P<T,.
T,<T <P
T,<P<T,
P<Ti<T,

(UFRGS) Trés esferas metdlicas idénticas, x vy, z,
estdo colocadas sobre suportes feitos de isolantes
elétricos e y esta ligada a terra por um fio
condutor, conforme mostra a figura a seguir, x e u
estdo descarregadas, enquanto z estd carregada
com uma quantidade de carga elétrica g. Em
condicOes ideais, faz — se a esfera z tocar primeiro
a esfera x e depois y. Logo apds esse
procedimento, as quantidades de carga elétrica

nas esferas x, y e z, sdo, respectivamente
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Uma esfera de material isolante, recoberta com
uma fina camada de grafite, que é condutora, é

suspensa por um fio e trazida para as
proximidades de uma placa metdlica que
apresenta um excesso de cargas positivas
distribuidas na sua superficie conforme a figura
abaixo:
|

+

+

+

+

O +

Observa-se o seguinte:

a)

b)
c)

d)

A bola é eletricamente neutra e ndao é afetada
pela placa.

A bola é repelida pela placa.

A bola é atraida pela placa e , ao toca-la, é
imediatamente repelida.

A bola adquire uma carga induzida negativa.

Deseja-se carregar negativamente um condutor
metadlico pelo processo de indugdo eletrostatica.
Nos esquema | e Il, o condutor que nos permite
fazer o contato com a Terra nos pontos A, B e C do
condutor. Devemos utilizar:

A BC‘\F

i._._.: Y
condutor

- F

A B C
4+ o+ . - =
- +> ( condutor ) _ _)

F

ISOLANTE rd

i

ISOLANTE

FPLITTFPS

Gy

Terra EFa i Temra i

ESQUEMA | ESQUEMA 11



Fabrica/ D

ELETRIZACAO E FORCA ELETRICA

a)

b)

d)

a)
b)
c)
d)

O esquema | e ligar necessariamente F em C, pois
as cargas positivas ai induzidas atrairdo elétrons
da Terra, enquanto que se ligarmos em A, os
elétrons ai induzidos pela repulsdo eletrostatica,
irdo impedir a passagem de elétrons para a regido
C.

O esquema Il e ligar necessariamente F em A, pois
as cargas positivas ai induzidas atrairdo elétrons
da Terra, enquanto que se ligarmos em C, os
elétrons ai induzidos pela repulsdo eletrostatica,
irdo impedir a passagem de elétrons para a regido
A.

Qualquer dos esquemas | ou Il, desde que
liguemos F respectivamente em C, e em A.

O esquema |, no qual a ligagdo de F com o
condutor poderd ser efetuada em qualquer ponto
do condutor, pois os elétrons fluirdo da Terra ao
condutor até que o mesmo atinja o potencial da
Terra.

O esquema Il, no qual a ligacdo de F com o
condutor podera ser efetuada em qualquer ponto
do condutor, pois os elétrons fluirdo da Terra ao
condutor, até que o mesmo atinja o potencial da
Terra.

Duas pequenas esferas (seus diametros sdo

despreziveis) ndo  condutoras, carregadas
positivamente com cargas q; € g, encontram-se
em equilibrio eletrostatico penduradas por fios
isolantes de massa desprezivel e comprimento | =
1,0 m cada, fixados no mesmo ponto de teto.
Considerando que o médulo da forca eletrostatica
que atua sobre cada esfera é igual ao seu peso, a
distdncia d, em metros, entre os centros das

esferas, é:

2/3
1,0
V2
2,0

e) 2v3

6. (AFA —13) Trés cargas elétricas puntiformes ga, Qs
e gc estdo fixas, respectivamente, nos vértices A, B
e C de um triangulo isdsceles, conforme indica a
figura abaixo.

A C

Considerando F, o médulo da forca elétrica de
interacdo entre as cargas ga € dc¢; Fs, 0 modulo da forca
elétrica de interacdo entre as cargas gg € gc e sabendo-
se que a forca resultante sobre a carga qc é
perpendicular ao lado AB e aponta para dentro do
triangulo, pode-se afirmar, certamente que a relagdo
entre os valores das cargas elétrica é:

+
da QC<

dBs
+
dqa T qc 4

a) 0

7. (UNESP - SP) De acordo com o modelo atémico
atual, os prétons e néutrons ndo s3o mais
consideradas particulas elementares. Eles seriam
formados de trés particulas ainda menores, os
quarks. Admite-se a existéncia de 12 quarks na
natureza, mas so dois tipos formam os prétons e
néutrons, o quark up (u), de carga elétrica positiva,
igual a 2/3 do valor da carga do elétron, e o quark
down (d), de carga negativa, igual a 1/3 do valor
da carga do elétron. A partir dessas informacdes,
assinale a alternativa que apresenta corretamente
a composicdo do préton e do néutron.

Préton Néutron
a) d,d,d u,u, u
b) d,d,u u,u,d
c) d,uu ud,d
d u,uu dd,d
e) d,d,d d,d,d
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(ITA -
positivamente, com carga +Q, é aproximado de

SP) Um objeto metdlico carregado

um eletroscépio de folhas, que foi previamente
carregado negativamente com carga igual a— Q.

A medida que o objeto for se aproximando do
eletroscdpio, as folhas vao se abrindo além do que
ja estavam,

A medida que o objeto for se aproximando, as
folhas permanecem como estavam.

Se o objeto tocar o terminal externo do
eletroscdpio, as folhas devem necessariamente

fechar-se.

ELETROSCOPIO

Neste caso, pode-se afirmar que:

a)
b)
c)
d)
e)

Somente a afirmativa | é correta.
As afirmativas Il e Il s3o corretas.
As afirmativas | e lll s3o corretas.
Somente a afirmativa lll é correta.
Nenhuma das afirmativas é correta.

Duas esferas de prata, de raio R, sdo
uniformemente eletrizadas com cargas iguais em
moddulo, mas de sinais contrarios +Q e — Q. Tais
esferas sdo colocadas a uma pequena distancia D,
uma da outra, e se atraem com uma forga F. Caso
tais esferas fossem de vidro, mantidas as demais
condicbes, a forca de atracdo entre elas, nesse

caso, seria:

A mesma, pois a distancia entre os centros de
carga elétrica seria a mesma nos dois casos;
Menor, pois no caso do vidro, a distancia entre os
centros de carga elétrica seria maior;

Maior, pois no caso do vidro, a distancia entre os
centros de carga elétrica seria menor;

d)

e)

10.

Menor, pois no caso do vidro, a distancia entre os
centros de carga elétrica seria menor;
Maior, pois no caso do vidro, a distancia entre os
centros de carga elétrica seria maior;

(AFA — 07) Na figura abaixo, a esfera A suspensa
por um fio flexivel e isolante, e a esfera B, fixa por
um pino também isolante, estdo em equilibrio.

E corretor afirmar que:

a)

b)

c)

d)

11.

E possivel que somente a esfera A esteja
eletrizada;

A esfera A pode estar neutra, mas a esfera B
certamente estara eletrizada;

As esferas A e B devem estar eletrizadas com
cargas de mesma natureza;

As esferas devem estar eletrizadas com cargas de
mesmo mddulo.

Uma esfera condutora A, carregada positivamente,
é aproximada de uma outra esfera condutora B,
gue é idéntica a esfera A, mas estd eletricamente
neutra. Sobre processos de eletrizacdo entre essas
duas esferas, identifique as afirmativas corretas:

Ao aproximar a esfera A da B, sem que haja
contato, uma for¢a de atragdo surgird entre essas
esferas.

Ao aproximar a esfera A da B, havendo contato, e
em seguida separando-as, as duas esferas
sofrerdo uma forga de repulsao.

ao aproximar a esfera A da B, havendo contato, e
em seguida afastando-as, a esfera A ficarad neutra
e a esfera B ficara carregada positivamente.

Ao aproximar a esfera A da B, sem que haja
contato, e em seguida aterrando a esfera B, ao se
desfazer esse aterramento, ambas ficardo com
cargas elétricas de sinais opostos.

ao aproximar a esfera A da B, sem que haja
contato e em seguida afastando-as, a
configuracdo inicial de cargas ndo se modificara
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12. Considerando que as trés cargas da figura estdo
em equilibrio, determine qual o valor da carga Q;
em unidades de 10° C. Considere Q; =-3.10°C:

O1 Qﬁ Q2

[ @ o
l I I
I | 1

10 cm 10 cm

13. A figura abaixo mostra uma pequena esfera
vazada E, com carga elétrica q = + 2,0 . 10° Ce
massa 80g, perpassada por um eixo retilineo
situado num plano horizontal e distante D =3 m
de uma carga puntiforme fixaQ=-3,0.10°C.

Se a esfera for abandonada, em repouso, no ponto A, a
uma distancia x, muito préxima da posicio de
1L e X . e
equilibrio O, tal que, > < 1 a esfera passara a oscilar

de MHS, em torno de O, cuja a pulsagdo é, em rad/s,
igual a:

1
a)§
1
b)Z
1
C)E

dl
)5

14. Considere um tubo horizontal cilindrico de
comprimento ¢, no interior do qual encontram-se
respectivamente fixadas em cada extremidade de
suas geratriz inferior as cargas q; e Q
positivamente carregadas. Nessa mesma geratriz,
numa posicao entre as cargas, encontra-se uma
pequena esfera em condicdo de equilibrio,
também positivamente carrega. Assinale a opg¢ao
com as respostas corretas na ordem das seguintes
perguntas:

I.  Essa posicao de equilibrio é estavel?

Il. Essa posicdo de equilibrio seria estavel se ndo
houvesse o tubo?

lll. Se a esfera fosse negativamente carregada e nao
houvesse o tubo, ela estaria em equilibrio estavel?

a) N3o. Sim. Ndo.
b) N3o. Sim. Sim.
c) Sim. Ndo. Ndo.
d) Sim. N&o. Sim.
e) Sim.Sim. Ndo

15. O eletroscdpio da figura, eletrizado com carga
desconhecida, consiste de uma esfera metalica
ligada, através de uma haste condutora, a duas
folhas metalicas e delgadas. Esse conjunto
encontra-se isolado por uma rolha de cortica
presa ao gargalo de uma garrada de vidro
transparentem como mostra a figura.

Sobre esse dispositivo, afirma-se:

I. As folhas movem-se quando um corpo neutro é
aproximado da esfera sem toca-la.

II. O vidro que envolve as folhas delgadas funciona
como uma blindagem eletrostatica.

lll. A esfera e as laminas estdo eletrizadas com carga
de mesmo sinal e a haste estd neutra

IV. As folhas abrem-se ainda mais quando um objeto,
de mesma carga do eletroscdpio, aproxima-se da
esfera sem toca-la.

Estdo corretas apenas as afirmativas.

a) lell
b) lelV.
c) llell
d) lelv.
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16.

O processo de eletrizagdo por atrito, ou
triboeletrizacdo, é responsdvel, em parte, pelo
acumulo de cargas nas nuvens, e nesse €aso, a
manifestacdo mais clara desse acimulo de cargas
é a existéncia de raios, que sao descargas elétricas
extremamente perigosas. Entretanto, como o ar
atmosférico € um material isolante, os raios ndo
ocorrem a todo momento. Para que ocorram, o
valor do campo elétrico produzido no ar por um
objeto carregado deve ter uma intensidade maior
do que um certo valor critico chamado rigidez
dielétrica. E importante notar que n3o apenas o ar,
mas todos os materiais, sejam isolantes ou
condutores, possuem rigidez dielétrica. Nos
condutores em geral, essa grandeza tem valores
muito menores que nos isolantes, e essa é uma
caracteristica que os diferencia. Assim, com um
campo elétrico pouco intenso é possivel produzir
movimento de cargas num condutor, enquanto
um isolante o campo necessdrio deve ser muito

mais intenso.

Considerando essa informacdes, responda:

a)

b)

17.

18.

Sabe-se que a rigidez dielétrica do ar numa certa
regido vale 3,0 x 10°N/C. qual é a carga mdaxima
gue pode ser armazenada por um condutor
esférico com raio de 30 cm colocado nessa regido?
Supondo que o potencial elétrico a uma distancia
muito grande do condutor seja nulo, quando vale
o potencial elétrico produzido por esse condutor
esférico na sua superficie quando ele tem a carga
maxima determinada no item anterior?

Duas esferas metalicas iguais, A e B, estdo
carregadas com cargas Q, = + 76uC e Qg = + 98uC,
respectivamente. Inicialmente, a esfera A é
conectada momentaneamente ao solo através de
um fio metdlico. Em seguida, as esferas sdo postas
em contato momentaneamente. Calcule a carga

final da esfera B, em pC.

Quatro objetos condutores esféricos e de mesmas

dimensdes estdo inicialmente isolados e

carregados com cargas

Q:=9.Q,=29,Q3=3qeQ,=4q

Respectivamente. A seguinte sequéncia de agdes é
executada sobre esses condutores:

I.  Os condutores 1 e 2 sdo colocados em contato e
depois separados isolados.

II. Os condutores 2 e 3 sdo colocados em contato e
depois separados e isolados.

lll.  Os condutores 3 e 4 sdo colocados em contato e
depois separados e isolados.

Apds a execugdo da sequéncia descrita acima, seja F; a
forga eletrostdtica que o objeto j exerce sobre o objeto
i quando estes estdo separados por uma mesma
distancia d.

Considerando a situacao apresentada, pode-se afirmar
que

a) Fu<FyueF3>Fy
b) Fa=FizeF3>Fy
c) Fp=FueFp=Fs
d) Fu>FpeFu=Fy
e) Fu>F;eFn<Fy
19. Trés elétricas
configuracdo: A carga qo é negativa e esta fixa na

cargas possuem a seguinte
origem. A carga q; € positiva, movimenta-se
lentamente ao longo do arco de circulo de raio “R”
e sua posicdo angular variade 6, =0ea b, =mn
[radianos]. A carga q, esta sobre o arco inferior e
tem posicdo fixa dada pela coordenada angular 6,.
O sistema de coordenadas angulares é o mesmo
para as cargas d; e d, e suas posi¢cGes angulares
sdo definidas por 8, e 0, respectivamente (ver
desenho). As componentes Fx e Fy da forga
elétrica resultante atuando na carga qo sdo
mostradas nos graficos abaixo. Baseado nestas
informagdes qual das alternativas abaixo é
verdadeira?

y
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Fy IN]

Fx IN]

—

nf2 flfrad] =

|

ni2 é1frad] =

As trés cargas possuem modulos iguais, q, €
positiva e esta fixa em uma coordenada 6, =
(3/2)n
As cargas q; e g, possuem modulos diferentes, g,
é positiva e estd fixa em uma coordenada 6, =
(5/3)m
As cargas q; e g, possuem modulos diferentes, q,
é positiva e estd fixa em uma coordenada 6, =
(3/2)n

d) As cargas g; e g, possuem médulos diferentes, q,
é positiva e estd fixa em uma coordenada 6, =
(3/2)m

e) As cargas g; e g, possuem médulos diferentes, q,
é negativa e estd fixa em uma coordenada 6, =
(3/2)m

20. Duas cargas elétricas pontuais, Q=2,0uCeq=0,5
nC estdo amarradas a extremidade de um fio
isolante. A carga g possui massa m = 10g e gira em
uma trajetéria de raio R = 10 cm, vertical, em
torno da carga Q que esta fixa.

. ',-'ql m

Sabendo que o maior valor possivel para a tragdo no
fio durante esse movimento é igual a T = 11N,
determine o mdédulo da velocidade tangencial quando
isso ocorre A constante eletrostatica do meio é igual a
9 x 10° Nm2C”,

a) 10m/s
b) 11m/s
c) 12m/s
d 14m/s
e) 20m/s
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EXERCICIOS PROPOSTOS

1. N esferas metalicas de raios R;, R, Rs, ... Ry, 4. A aproxima-se uma barra eletrizada de duas
inicialmente neutrais, sdo postas em contato com esferas condutoras, inicialmente descarregadas e
outra esfera metalica de raio R e carga Q. encostadas uma na outra, observa-se a

distribuicdo de cargas esquematizadas na figura
a) Determine a carga final da esfera de carga Q, se abaixo.
estd é colocada em contatos sucessivos, isto é,
primeiro a esfera raio R;, segundo com esfera de

H N
. . H , A A,
R,, e assim por diante. :; {- [ o
H (- '
b) Determine a carga final da esfera de carga Q, num f - AN o
contato simultdneo com as esferas neutral . - )
2. Considere 5 bolas by, by, ... bs condutoras de raios 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,
a figura que melhor representa a distribuicdo de cargas
nas duas esferas é:

2R, inicialmente neutras. Uma sexta bola
condutora, de raio R, eletrizada com carga + q, foi
contactada sucessivamente com as bolas b,, b, ...,
bs. Apds os contatos, verificou-se que a esfera bs
ficou com 36 cargas positivas a mais que a esfera
b,. Determine a carga +q.

’ ’
3. Uma pequena esfera de isopor B, recoberta por

uma fina lamina de aluminio, é atraida por outra

b e
esfera condutora A. Tanto A como B estdo ) @ ) @
eletricamente isoladas.
’

5. Uma esfera condutora de raio R possui no seu

A B

interior duas cavidades esféricas, de raio a e b,
respectivamente, conforme mostra a figura. No

— centro de uma cavidade ha uma carga pontual g, e

no centro da outra, uma carga também pontual qy,

cada qual distando do centro da esfera condutora

Tal experimento permite afirmar que: de x e y, respectivamente. E corretor afirmar que:

a) A esfera A possui carga positiva.

b) A esfera B possui carga negativa.

c¢) Aesfera A ndo pode estar neutra.

d) As cargas elétricas existentes em A e B tém sinais
opostos.

e) Pelo menos uma bola esta eletrizada, podendo a
outra estar neutra.
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a) A forca entre as cargas g, e q, € KoQa.0p (x> + y? -
2xycosq).

b) Aforcaentre as cargas q, e g, € nula.

c¢) Nao é possivel determinar a forca entre as cargas,
pois nao ha dados suficientes.

d) Se nas proximidades do condutor houvesse uma ‘

e) Se nas proximidades do condutor houvesse uma

terceira carga, . esta ndo sentiria forga alguma. l

terceira carga; q. a forca entre g, e q, seria

alterada. a) 70%
¢ on ] _ b) 74%
. serve arigura a s:]g_wr. C) 78%
e e L o e el s e et e s
) L d) 80%
i /i e) 82%
|__\ .H\._I
30 /30

Uma chapa triangular, cujo material constituinte

—
0o

tem 2 vezes a densidade especifica da agua, esta

% ' parcialmente imersa na agua, podendo girar sem

.0 +Q atrito em torno do ponto P, situado na superficie

Duas esferas iguais estdo em equilibrio e suspensas por da agua. Na parte superior da chapa, ha uma
dois fios isolantes de mesmo comprimento L = 20 c¢m, carga positiva que interage com uma carga
conforme mostra a figura acima. Sabendo que elas negativa presa no teto. Sabe-se que, se colocadas
estdo carregadas com cargas de sinais opostos, mas de a uma distancia L, essas cargas de massas
mesmo valor absoluto Q = 2 pC, e que a distancia entre despreziveis provocam uma forga de atragdo igual
os pontos de apoio dos fios é 2L, qual é o mdédulo, em ao peso da chapa. Para manter o equilibrio
newtons, da tragdo em cada fio? mostrado na figura, a razio d/L, onde d é a

. — 9 2/c2
Dados: ko =9 x 10°N . m?/C distancia entre as cargas, deve ser igual a

a) 0,9
b) 1,2
c) 1,6
d 1,8
e) 2,0

7. Duas esferas carregadas (consideradas cargas
elétricas pontuais) possuem massas despreziveis.
A de cima possui carga elétrica q; = +3,0uC e a de
baixo possui carga elétrica g, = - 4,0uC. As duas
esferas estdo presas a fios ideais; um dos fios esta

preso ao teto e o outro preso a um cilindro macico a @
de massa especifica igual a 8,0 g/cm® e volume 6
igual a 1,5 x 10 m3. O cilindro est4 parcialmente b) @
imerso em equilibrio, de acordo com a figura 5
abaixo. A distancia entre as esferas é de 10cm e o 9) g
meio entre elas em comportamento de vacuo. O Jid
volume imerso do cilindro em relagdo ao seu d) 7
volume total, em porcentagem, é: Dados: g = 10 V30
m/s? e K, = 9.0 x 10° N.m?/C2. e) e
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9.

10.

a)

b)

d)

A figura mostra uma chapa fina de massa M com o
formato de um triangulo equildtero, tendo um
lado na posicao vertical, de comprimento a, e um
vértice articulado numa barra horizontal contida
no plano da figura. Em cada um dos outros
vértices encontra-se fixada uma carga elétrica q e,
na barra horizontal, a uma distancia a\/§/2 do
ponto de articulagdo, encontra-se fixada uma
carga Q. Sendo as trés cargas de mesmo sinal e
massa desprezivel, determine a magnitude de
carga Q para que o sistema permanega em
equilibrio.

q

Sobre um trilho sem atrito, uma carga +Q vem
deslizando do infinito na velocidade inicial v,
aproximando-se de suas cargas fixas de valor — Q.
Sabendo que r < < d. pode-se afirmar que:

canga que desliza

sobra o frilho
trilha
+@ |
a
-0 -
Primeira Sequnda
carga fca carga fixa

A carga podera entrar em oscilagdo apenas em
torno de um ponto préximo a primeira carga fixa,
dependendo do valor de v.

A carga poderd entrar em oscilagdo apenas em
torno de um ponto préximo a segunda carga fixa,
dependendo do valor de v.

A carga podera entrar em oscilacdo apenas em
torno de um ponto proximo ao ponto médio do
segmento  formado pelas duas cargas,
dependendo do valor de v.

A carga poderd entrar em oscilacdo em torno de
qualquer ponto, dependendo do valor de v.

A carga passara por dentro das duas cargas fixas e

prosseguira indefinidamente pelo trilho.

11. Uma mola de constante eldstica K = 400 N/m tem
uma extremidade presa a um suporte fixo e a
outra possui uma carga elétrica puntiforme, de
massa desprezivel, de +10uC. Essa mola encontra-

devido a

presenca de uma segunda carga elétrica g,

localizada a uma distancia d = 60 cm da primeira.

se permanentemente comprimida

Sabendo que a compressao permanente da mola
vale x = 0,5 cm nesse equilibrio, a carga g deve ser
de:

%ﬂ%@&%ﬁl() @)

a) 16uC
b) 8uC

) -12puC
d) -36uC
e) 24uC

12. Quatro cargas pontuais estdo colocadas nos
vértices de um quadrado. As duas cargas +Q e — g
tém mesmo valor absoluto e as outras duas, g, e
d,, sdo desconhecidas. A fim de determinar a
natureza destas cargas, coloca-se uma carga de
prova positiva no centro do quadrado e verifica-se
gue a forga sobre ela é F, mostrada na figura.
Podemos afirmar que:

+0 4
carga de
— .
prova positiva
N
-Q = P}
a) m>q,>0
b) 9,>9:>0
) wm+q>0
d m+9,<0
e) m=q,>0

13. Duas bolinhas iguais, carregadas negativamente,
estdo presas por fios de seda de 3 cm de
comprimento a um ponto comum, como mostra a
figura. Cada bola tem massa igual a 80 g. qual a
guantidade de carga das bolas para que os fios
formem entre si 9027
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a) 4.10°C.
b) 4.10"C.
c) 4.10°C.
d 4.107cC.
e) 4.10°C.

14. Duas cargas positivas iguais estdo separadas por
uma distancia 2a. Uma carga de prova puntiforme
é colocada num plano equidistante das duas
primeiras, perpendicular ao segmento de reta que
as une. Calcule o raio r da circunferéncia nesse
plano, para os pontos da qual a for¢a na carga de
prova é maxima.

e) nenhum dos valores anteriores citados.

15. Quatro elétrons estdo em rotacdo em torno de um
lado R.
Determine os moddulos das velocidades dos

proton formando um quadrado de

elétrons em fungdo de:

m — massa do elétron

- e — carga do elétron

e — carga do proton

k — constante eletrostatica do meio

16. Quatro cargas positivas q, Q, g, Q estdo ligados
por quatro fios cada um com comprimento L.
Sabe-se que Q = 8qg. Determine o angulo q.
Despreze a gravidade.

ELETRIZACAO E FORCA ELETRICA

a) 6 = 30°
b) 6 = 2arc tg (4)
€) 0 =4arctg (2)

1
d) 8 = 4arctg (§>

e)n.r.a

17. Uma particula de massa m e carga positiva +q é
colocada no centro do segmento da reta que une
duas cargas fixas, cada uma de valor +Q, afastadas
uma da outra de 2d (figura 1). Se o movimento da
particula ficar restrito a direcdo desse segmento
de reta, é possivel mostrar que para pequenos
deslocamentos, ela descreve um movimento

harménico simples. Qual a pulsacdo w; desse

MHS? E se essa particula for substituida por outra,

também de massa m, mas de graca — q,

movimentando-se no plano perpendicular ao

segmento de reta que une as cargas fixas, qual a

movimento harmonico,

pulsacdo w , desse

também considerado pequenas oscilagdes?

5 Figura 1

O
1@ 4

a) wy = 2KQq ew, = _KQq
! md3 2 md3
2KQq
b) w; =w, = md3
4KQq
)Wy =Wy = T
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4KQq 2KQq
d) wy = md3 € W2 = md3

2KQq 4KQq
e)w; = o e Wy, = e

18. Duas esferas condutoras iguais, de massa m e
carga q, estdao penduradas por um fio de seda de
comprimento L, como na figura.

Na posi¢do inicial de equilibrio, a distancia entre as
particulas vale x,. A seguir, descarregamos uma das
esferas e a nova posicoes de equilibrio serd x,
novamente descarregamos uma das esferas e, no
equilibrio, a nova distancia entre as esferas sera x,.

Apds realizarmos N operagbes de descarga de uma das
esferas, quanto valerd a distancia x, entre as
particulas no equilibrio, em funcdo de L, K, q, m, g e N?
Considerando a =tg a.

19. Determinar o periodo das pequenas oscilagdes de
um corpo de massa M e carga +q situado dentro
de uma esfera lisa de raio R, se no ponto superior
da esfera existe uma carga +Q. Suponha que ¢; é a
constante de permissividade do maio.

@)

20. Duas cargas Q; e Q, de 16uC e 36uC,
respectivamente, sdo colocadas no espaco
separadas pela distdncia de 8 cm. E entdo
colocada uma terceira carga de 1mC que dista
simultaneamente 4 cm de Q; e 6 cm de Q,.
Assinale a alternativa que corresponde ao médulo
da forga resultante que age sobre Qa:

> 9.10-*N
a) 59
by |2.9.10*N
) [5-9

3 9.10*N
c) 59
d)v2.9.107*N
e) v2.9.10*N

21. A figura a seguir mostra uma haste longa, de
massa desprezivel, de comprimento L, pivotada
em seu centro balanceada por um peso W
colocada a uma distancia x da extremidade
esquerda. Na extremidade esquerda coloca-se
uma carga +q e na extremidade direita uma carga
+g a uma distancia h das cargas +q e na
extremidade direita uma carga +q a uma distancia
h das cargas +q. Despreze a interagdo entre as
cargas colocadas em lados opostos da haste.

a) Indique as forgas que agem sobre a haste.
b) Calcule a distdncia x para a qual a haste estara
equilibrada.

+q

T7TIIT FIITTT
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Sobre K,

a constante elétrica no ar,

assinale a

alternativa que corresponde a altura h em que a
reacdo do apoio sobre a haste seja nula.

o Y

~— N/

Q Q
[\

s|R] ==

&
Q
S

e)q

§|x S

22. Trés particulas carregadas positivamente, cada

uma com carga ¢, ocupam o0s

vértices de um

triangulo retangulo cujos catetos 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:

23. Trés pequenas esferas isoladas,
cargas respectivamente +q, -
localizadas
(resultante) exercida sobre a

como mostra a figura.

carregadas com
g e +g estdo
A forga
esfera C pelas

esferas A e B é 5N. A forga (resultante) exercida

sobre as esferas A e B, valem, respectivamente:

Ty |

X 2X
32N, 27N
30N, 45N
36N, 48N
27N, 36N
16N, 25N
Uma pequena esfera de massa m e carga ¢, sob
influéncia da gravidade e da interagao
eletrostatica, encontra-se suspensa por duas
cargas Q fixas, colocadas a uma distancia d no
plano horizontal, como mostrado na figura.
Considere que a esfera e as duas cargas fixas
estejam no mesmo plano vertical, e que sejam
iguais a a os respectivos angulos entre a
horizontal e cada reta passando pelos centros das
cargas fixas e da esfera. A massa da esfera é
entdao:
O
Q 'l'c\‘»'a o ’:’II' Q
T S S {
Q o
d
4qQcos?a
4me,dg
4qQsena
4meydg
89Qcos?a
4me,d?g
8qQcos?asena
4meyd?g
4qQcos®asen®a

4me,d3g
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25. Duas particulas tém massas iguais a m e carga
iguais a Q. Devido a sua interacdo eletrostatica,
elas sofrem uma for¢a F quando estdo separadas
de uma distancia d. em seguida, estas particulas
sdo penduradas, a partir de um mesmo ponto, por
fios de comprimento L e ficam equilibradas
qguando a distancia entre elas e d1. A cotagente do
angulo que cada fio forma com a vertical, em
funcdodem, g, d,dl, Fel, é:

F 3
¥

mgd,
Fd
mgLd,
Fd?
mgd,
Fd,
mgd?
Fd?
Fd?
mgd?

a)
b)

©)

d)

e)

26. A figura mostra uma carga puntiforme — Q fixa no
centro da base superior de um cilindro isolante de
raio R. Uma pequena esfera eletrizada com carga
+q gira externamente sobre a superficie lateral do
cilindro, numa trajetéria circular horizontal,
mantendo-se suspensa devido a atragao elétrica.

—CEe

+( h

a)

b)

27.

Qual é a massa da pequena esfera, sendo h
distancia entre sua trajetdria e a base superior do
cilindro.

Qual a méaxima velocidade da pequena esfera para
que ndo perca o contato com a superficie lateral
do cilindro, durante seu movimento circular,
Adotar g como sendo a aceleracdo da gravidade.

Uma pequena massa puntiforme m, que possui
carga g, é restrita a mover-se verticalmente no
interior de um cilindro estreito sem atrito. Na
parte inferior do cilindro hda uma massa
puntiforme fixa com carga Q de mesmo sinal de q.

——)

q 10| a

Ho

e I

Determine:

a)

b)

28.

b)
c)
d)
e)

A que altura Ho a particula de massa m ficara em
equilibrio;

O periodo do MHS executado por essa pequena
massa m, caso seja levemente deslocada
(verticalmente) da sua posi¢do de equilibrio.

Sobre uma placa horizontal de vidro coloca-se um
ar circular de material isolante. Em pontos A e B,
diametralmente opostos, fixam-se com cera
corpusculos eletrizados com cargas q; e Q
respectivamente. Em um ponto qualquer do
circulo envolvido pelo ar abandona-se uma
pequena esfera eletrizada. Sabendo-se que as trés
cargas mencionadas s3ao hormonicas, e que a

terceira se estaciona um ponto C do aro, tal que
q2
q1

CAB = 0, determine a razao

sec30
cossec’ 0
tg® 0

tg? 0
cotg3 6
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29. A figura mostra uma carga puntiforme, - Q situada
no centro da base superior de um cilindro de raio
R. Uma pequena esfera eletrizada com carga q
gira sobre a superficie lateral do cilindro, numa
trajetdria circular horizontal. Adote g como a

aceleracao da gravidade e k =

4t
< -Q >r- ..
h

| :
| )

Sabendo que a distancia entre a parede e a roldana é
de 0,50 m e que a distancia entre os centros das
esferas é de 10 cm, determine a frequéncia
fundamental do trecho da corda entre a parede e a
roldana:
Dados:

b)

d)

e)

A carga q pode ser negativa ou positiva e sua

velocidade maxima para que ela fique apoiada na

superficie lateral do cilindroé V=R /%

A carga g é necessariamente positiva e sua
velocidade maxima para que ela fique apoiada na

superficie lateral do cilindro é V =R \[%

Carga q é necessariamente negativa e sua massa
vale

Qgh
3
4meyg(R? 4+ h?)2
A carga g é necessariamente positiva e sua

m=

velocidade minima para que ela fique apoiada na

superficie lateral do cilindro vale V=R \E.

A carga g é necessariamente negativa, sua massa
vale:

B Qqh
m= 41e(gR* + h?

E a sua velocidade méaxima para que ela se mantenha

apoiada na superficie lateral do cilindro vale V = ,/Rg

30. Na figura ao lado, uma corda é fixada a uma

parede e depois de passar por uma roldana é
tensionada por uma esfera metalica com 330g de
massa. Uma segunda esfera metdlica, firmemente
presa no solo, é colocada verticalmente abaixo da
primeira.

Aceleragdo da gravidade = 9,8 m/s?

Permissividade no vacuo = ¢, = 8,9. 10_2P/m
Densidade linear da corda=u = 2,0 g/m

a)
b)

31.

32.

Com as duas esferas descarregadas.
Com as duas esferas de - 1,0.10” C e a segunda
com uma carga elétrica de—2,0.10° C.

Sobre um plano horizontal existe uma guia circular
perfeitamente lisa. Internamente a guia podem
deslocar-se livremente trés pequenas esferas
eletrizadas; duas das esferas possuem carga Q, e a
terceira carga Q;. Mostre que a relacdo entre Q; e
Q,, sabendo-se que, na posicdo de equilibrio, as
esferas eletrizadas igualmente sdo vistas do
centro da guia sob um angulo central de 60°, vale:

Uma esfera de plastico, macica, é eletrizada
ficando com uma densidade de carga superficial
o = 0,05 C/mz. Em consequéncia, se uma carga
g = +1pC
exteriormente a 3m do centro da esfera, sofreria

puntiforme fosse  colocada
uma repulsdo de 0,027N. A esfera é descarregada
e cai livremente de uma altura 750 m, adquirindo
ao fim da queda uma energia de 0,0097). A massa

especifica do plastico da esfera vale:

Considere g = 10 m/s2 e ko = 9.10°N.m?/C?

a) 0,8kg/m3
b) 800 kg/m?3
c) 0,6kg/m3
d) 600kg/m3
e) N.r.a
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33.

Um péndulo elétrico é constituido por uma esfera
de massa 900 g e carga — Q presa a um fio de 7 m,
conforme a figura. Uma segunda esfera, de massa
900 g e carga +10Q foi fixada ao solo nas
imediacdes do péndulo, devido a atracao entre as
esferas. Sabendo que, no equilibrio, essa forca
elétrica de atracdo tem moddulo igual ao peso de
uma esfera, determine Q.

Dados: g = 10m/s?
ko=9.10°N.m?/C?e cosa=0,8

34.

(o4

)

100

—alLE Y

Duas esferas idénticas com cargas Qg, positiva e Q,
negativa com |Q;| > |Q,|, atraem-se com uma
forca de intensidade 0,3 N quando colocadas a
uma distancia de 3 m de uma outra. Elas sdo
colocadas em contato e depois recolocadas nas
suas posicées originais. Dessa forma, passam a se
repelir com uma forga igual a 0,1 N. Nessas
condicdes, assinale a alternativa que corresponde
aos valores das cargas Q; e Q,, respectivamente.

+25uC e- 10upC
+30uCe-10uC
+25uCe - 15uC
+10uC e - 30uC
+30uCe - 15uC

Trés cargas elétricas puntiformes estdo nos
vértices U, V e W de um triangulo equilatero.
Suponha-se que a soma das cargas é nula e a que
a forca sobre a carga localizada no vértice W é
perpendicular a reta UV e aponta para fora do
tridgulo, como mostra a figura. Conclui-se que:

As cargas localizadas U e V sdo de sinais contrarios

As cargas localizadas nos pontos U, e V tém

As cargas localizadas nos pontos U, Ve W tém o
mesmo valor absoluto, com uma delas de sinal

As cargas localizadas nos pontos U, Ve W tém o

A configuracdo descrita é fisicamente impossivel.

a)
e de valores absolutos iguais.
b)
valores absolutos diferentes e sinais contrarios.
c)
diferente das demais.
d)
mesmo valor absoluto e 0 mesmo sinal.
e)
36. Trés cargas

puntiformes +Q;, +Q, e - Qs

encontram-se fixas e alinhadas num plano

horizontal sem atrito
abandona uma carga
certo ponto P desse
distdncia D de carga

. Sabe-se que, quando se
de prova qualquer num
plano, localizado a uma
— Qs a carga de prova

permanece em repouso.

oG

X0
o

5®

("
[

Marque a opgdo correta.

o () () -

o () (%)
(&) (L)

d) BQ—(L)E + (3Q—QZ3)E —1

37. Em cada um dos vértices de uma caixa cubica de

aresta 1 foram fixadas

cargas elétricas de médulo

g cujos sinais estdo indicados na figura.
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Sendo k a constante eletrostatica do meio, o modulo
da forca elétrica que atua sobre uma carga pontual de
moddulo 2q, colocada no ponto de encontro das
diagonais da caixa cubica é:

a) 4kg?/3I1?
b) 8kqg?/312
c) 16kqg?/31?
d) 8kg%/I?
e) 4kg?/I?

38. Uma pequena esfera A; de carga +Q e massa m
encontra-se em repouso nas proximidades de um
plano inclinado, quando dela é aproximada
lentamente uma segunda esfera B, de carga +Q,
fixa sobre um suporte isolante.

I
B £0°
| AN . TR
- R
| -\\-._
‘ --\'-. i\
P AN

A
v

Devido a repulsdo eletrostatica, a esfera A desloca-se
ao longo da rampa sem atrito, estacionando na posi¢do
ilustrada anteriormente. Determine o angulo a

Dados: constante eletrostatica =9 . 10° (Sl)

G =10 m/s?

Q=2uG;

M=0,3g;

39. A figuraindica um péndulo elétrico carregado com
carga (+Q) mantido em equilibrio através da
fixacdo de certa carga (q) distribuida sobre uma
pequena esfera. Através de determinado processo,
aumenta-se continuamente o valor de g, até o
instante em que o fio se mantenha na horizontal.
Sendo P o peso da esfera do péndulo, assinale a
alternativa que corresponde a nova carga q’ da
esfera supondo que o meio que envolve as cargas
€ 0 vacuo.

, L2P
V9 =357
b = V7.12.P

4.K,.Q.V3

,  TN7.12.P
94 4.K,.Q.v3
d)q'—7ﬁ'L2P

4.K,.Q

,_ 7.A2.P

)a 4.K,.QV3

40. Considere o grafico abaixo onde estdo
representadas as curvas A e B, das forgas de
interacdo  eletrostatica de duas cargas

puntiformes, em funcdo do inverso da distancia,

no vacuo e no dleo.

-~

Grafeo daforga & (M) em funcéc de 1'd emdeis

=
mecs diferentes -

Assinale a alternativa que corresponde a curva que
representa a forca eletrostatica no vacuo, bem como
aproximadamente a permissividade relativa do dleo.
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a)
b)
c)
d)
e)

41.

B,e, =6
Ae =6
B, e =6
A,srzx/g
Aeg =3

Observe a figura abaixo onde uma carga — g
encontra-se fixa na origem de um sistema
cartesiano xy. A uma distancia d da referida carga
sec¢ao
transversal é desprezivel. Este fio encontra-se

encontra-se um fio, cuja area de
carregado com uma carga +Q uniformemente

distribuida no seu comprimento L.

*

O grafico abaixo representa o grafico da fungao:

1

f(X) = X_Z

Cuja area hachurada entre os pontos x; e x, vale

X2

L

X1

X2X1.

41
]
1l

(30

~
I
on

Gifico da funcdo 1% entr

Assim, de acordo com os dedos acima e supondo a
permissividade elétrica do meio igual a g;, assinale a
alternativa que corresponde a forca eletrostatica
resultante sobre a carga — q devido a a¢do do fio de
comprimento L.

qQ 1
a) .
o (J@. LD
b) qQ . 1
s (@ LD
0 qQ 1
' 2
o (/D). @
aQ 1
4 4me, (L+2d)2
2
aqQ 1
d)41'[£0'(£)2
2
42. Duas cargas Q; e Q, de 16uC e 36uC

respectivamente, sdo colocadas no espaco
separadas pela distancia de 8cm. E entdo colocada
Q; de 1mC quedista
simultaneamente 4 cm de Q; e 6 cm de Q,.

Assinale a alternativa que corresponde ao mddulo

uma terceira carga

da forga resultante que age sobre Qa.

5 9.107*N
a) 59
5
b) |=.9.10*N
2
> 9.10*N
c) 59
d)v2.9.107*N
) V2.9.10*N
43. Considere a figura abaixo, onde as cargas 1 e 2

estdo fixas e a haste h, isolante, possui em suas
extremidades cargas iguais a q e — g. Considere
que as 4 cargas estdo sob uma mesma reta e que
s[o agem as forgas elétricas. Considere ainda que
o conjunto, haste e cargas, tem massa m e que a
permissividade elétrica do meio é igual a €. Nessas
condicdes, a haste é movimentada uma distancia x
no sentido da carga 1, mantendo-se o
alinhamento entre as cargas. Se x << d, assinale a
alternativa que corresponde ao periodo do

movimento harménico simples sofrido pela carga.
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I j ] I Ij ]
i b 2
- - —--- -
+0 +q : -0 -q

m.m.e.d3. (d+1)3
q%.(3.d2.1+3.d.12 + 13)

AT=mn

m.m.e.d3. (d+1)3
g%.(3.d2.1+ 3.d.12 + 13)

d)T=2n

m.m.e.d3.(d—1)3

T=2
€) T (3.d21+3.d12+13)

44. Duas cargas elétricas g se encontram unidas a
duas paredes imodveis mediante cordas elasticas
da maneira ilustrada na figura. A separagdo das
cordas provocada pela interacdo das cargas é
muito menor que a distancia L. Determine a
distancia x entre as cargas. A constante eldstica
das cordas é k e o comprimento natural de cada
corda é L. Despreze interagOes gravitacionais.

+ q

i O SN
--‘_— .\.--
e o
= —

“-’-—-

s X
~—~—_ _l_(}__,.—-
+q

45. Sobre uma mesa horizontal, fixa-se um aro circular
isolante também na horizontal. Em dois pontos A
e B diametralmente opostos fixam-se duas cargas
positivas ga € gg. No centro do aro, abandona-se
uma pequena esfera de carga +g, que pode
descolar-se sem atrito, ao longo da regiao circular.
No equilibrio, a esfera estaciona junto ao aro em

46.

47.

um ponto C, tal que BAC = 60°. Determine a
razao

ds

Duas pequenas esferas de carga +gq e massa 600g
cada, penduradas em cordGes de comprimento
2m, giram em movimento circular num plano

horizontal com velocidade angular w = 2rad/s.
Sendo g = 10 m/s? a aceleragdo da gravidade,

lg

determine +q.

q A

w

Considere a figura a seguir, em que duas cargas,
de mesma massa m, de mesmo moédulo g e de
sinais opostos, sdo colocadas em dois vértices de
um triangulo equilatero, de espessura constante e
de massa M (m << M) e lado |. Na regido age um
campo elétrico horizontal uniforme no sentido
indicado na figura. O triangulo pode girar em

torno do seu centro. E dado o momento de inércia
M.I2
PTY
cujo eixo z é perpendicular a superficie do

do triangulo com espessura constantel, =

triangulo. Nessas condicBes, assinale a alternativa
gue corresponde ao periodo do MHS, que ocorre
quando o tridngulo é inclinado em um angulo a (a
pequeno) em relagcdo a horizontal. Considere a
auséncia de campos gravitacionais.
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d)T=2m

e)T=2n

48.

Duas esferas condutoras idénticas, cujos mddulos
das cargas sdao Q; e Q,, atraem-se com forca F
quando colocadas a uma distancia d no vacuo.
Essas esferas sdo postas em contato e apds
afastadas para uma distancia 2d, sendo colocadas
em um meio cuja permissividade relativa é g,.
Assinale a alternativa que corresponde, em
termos de F, Q;, Q, e ¢, a forga elétrica F' de
interacdo entre as cargas nas novas condigoes.

it 2
o= @t
16.€..Q4.Q,
16.€..Q4.Q,
b)F'=———.F
N GRS
_ 2
I CTE
16.€..Q4.Q,
16.€..Q;.
g = ool QZZ.F
Q1 +Q2)
F' =
€) 2.&
49. Uma carga elétrica — g, de massa m, oscila pela

acdo da forca elétrica, perpendicularmente ao
plano de um quadrado de lado L, no vacuo; a
oscilacdo se da no centro desse plano. Em cada
vértice do quadrado encontra-se uma carga Q;. A
carga oscila com amplitude | (I << L) e com um
periodo T. Assinale a alternativa que corresponde
ao periodo T em fungdo de K (constante
eletrostatica), Q, g e m.

50. Ainda em relacdo a questdo anterior, assinale a

alternativa que corresponde a relagao % para que
2

uma carga +g, de mesmo mddulo da questdo
anterior, oscile entre 2 cargas positivas +Q,,
espacadas entre si por uma distancia 2L, com

3
periodo T = . ’M Considere que a carga
K.Qi.q

oscila na mesma direcdo que une as cargas Q, e
com a mesma amplitude da questdo anterior.

S _V2
Q 4
by 2 = 1
2
Q
— =22
Q, V2
Q V2
cl)—z_7
Q_1
Q 2

51. Considere duas cargas puntiformes idénticas

carregadas com carga Q, de massas m,
penduradas no mesmo ponto por fios idénticos
isolantes de comprimento L. Suponha essas cargas
no vacuo cuja constante eletrostdtica é K.
Suponha que o campo gravitacional no local tem
maddulo g. Assinale a alternativa que corresponde,
em termos dos dados do problema, ao valor da
distancia entre as cargas elétricas no equilibrio, na
situagdo em que d << L.
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52. Considere n esferas condutoras idénticas neutras.
Toma-se 1/3 das esferas e eletriza-se uma delas
com carga Q. Depois, realiza-se contatos
sucessivos da esfera inicialmente eletrizada com
as demais esferas do terco inicialmente separado.
Finalmente realiza-se um contato simultaneo
desta esfera com os 2/3 restantes de esferas.
Determine a carga final da esfera inicialmente
eletrizada.

e) Ndo had meios de determinar a carga elétrica final.

53. Considere a seguinte tabela o triboeletricidade:
(+) vidro — seda— madeira — metal ( -)

Em um experimento envolvendo um eletroscépio de
folhas, considere que seda foi atritada com uma barra
de cobre. Depois, a barra de cobre é utilizada para a
eletrizagdo por indugdo do eletroscépio. Em seguida,
atrita-se um pedaco de vidro utilizado um outro
pedaco de seda neutro. Em relagdo ao comportamento
das folhas, ao aproximarmos o pedac¢o de vidro do
eletroscépio de folhas previamente eletrizado, pode-se
afirmar que:

a) Asfolhas se fecham.

b) As folhas se abrem.

c) Asfolhas permanecem imdveis.

d) As folhas podem se abrir ou se fechar
dependendo da carga elétrica adquirida pelo vidro.

e) Nada se pode afirmar a respeito do
comportamento das folhas.

54. Considere um bastdo de comprimento L,

uniformemente carregado com uma densidade
. C . .
linear de carga A (;), conforme a figura abaixo:

L (Cém) >0

T i
L d

A direita do fio encontra-se uma carga puntiforme +q.

Determine:

a) O moddulo da forga resultante que age sobre a
carga+gem funcdode Ky, A, L, deq:

b) O mddulo da forca resultante se a distancia d for
muito maior do que L (d>>L).

Caso seja necessario, utilize em seus calculos:

bdx 1 1

. X2 a b

55. Uma pequena conta carregada com + 1uC pode
deslizar sem atrito por uma haste isolante ficada
verticalmente sobre uma mesa também isolante.
Quando uma particula carregada com +1 pC é
colocada sobre a mesma a uma distancia de 8 cm
da haste, a conta sobe por esta e permanece em
equilibrio suspensa a 6 cm da mesa. Assinale a
alternativa que corresponde a massa da conta.

a) 18g
b) 27g
c) 36¢g
d 9g

e) 54g
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56. Considere 3 cargas q, 2q, e 3g, de mesmo sinal,
dispostas como mostrado na figura a seguir:

q 20 30

° ° o

fe - " —
Z2d d

Sabendo que as cargas estdo fixas e que a resultante
das forgas elétricas que agem sobre a carga 3q é igual a
F, assinale a alternativa que corresponde a resultante
das forgas elétricas que agem sobre a carga 2q (Fy).
Considere que todas as cargas encontram-se no
mesmo meio.

38F
a) qu = g
F
b) F2q = Z
9F
<) F2q = T
33F
DF2q =3¢
4F
e) qu == ?

57. Um eletroscopio de folhas esta carregado com
uma carga de sinal desconhecido. Para determinar
o sinal da carga, um individuo faz um teste
utilizando a eletrizacdo por atrito. Inicialmente ele
pega um pedaco de mica e atrita em algodao.
Aproximando a mica do eletroscdpio, ele verifica
que as folhas tendem a se fechar. Assinale a
alternativa que corresponde, respectivamente, a
carga do eletroscépio e a sua reagdo, caso o
algoddo fosse dele aproximado apds ter sido
atritado com ambar.

Série triboelétrica:
+++ Vidro — Mica — Ld — Seda — Algoddo —
Madeira — ambar — Enxofre — Metais - - -

a) Carga positiva, as folhas tenderiam a se fechar.

b) Carga positiva, as folhas tenderiam a se abrir.

c¢) Carga negativas, as folhas tenderiam a se fechar.

d) Cargas negativas, as folhas tenderiam a se abrir.

e) N&o é possivel, com as informacgbes fornecidas,
determinar o sinal da carga do eletroscépio.

58. Quatro particulas com cargas idénticas a 1 uC sdo
penduradas por fios de mesmo comprimento |
igual a 1 m a um mesmo ponto, ficando sob acado
de um campo gravitacional g, de médulo 10 m/s 2,
e da forca de repulsdo eletrostatica. Nessa
situacdo, observa-se que, no equilibrio, os fios que
sustentam as cargas formam com o plano por elas
formado um angulo de 60°. Assinale a alternativa
que corresponde a massa das particulas.

a) %?10'4 (\/§+%> kg

b) 18v3.107* (\/i + %) kg
c) %g. 1073 (x/i + %) kg

d) 97\/?10-4 (x/i—%) kg

59. Considere a situacdo indicada na figura, onde uma
carga g igual a— 1 mC é colocada no centro de um
arco de circunferéncia, de raio 30 cm, no vacuo. O
arco é feito de um fio isolante, com um densidade
linear de carga A igual a 1 pC/m, distribuida
uniformemente. Considere que o arco se encontra
no plano do papel. Assinale a alternativa que

corresponde a forca elétrica resultante na carga.
m? b
Dado: K, =0O. 109N'F e J, cosB.dB = sen (b) —
sen (a)

. . . N . S
Considere a definicdo do angulo em radlanosa=ﬁ,

onde s é o tamanho do arco.

a) 30N

b) 100 N
c) 150N
d) 200N
e) 250N
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60. Uma carga g ocupa o centro de um hexdgono
regular de lado d tendo em cada vértice uma
carga idéntica g. Estando todas as sete cargas
interligadas por inextensiveis, determine as
tensdes em cada um deles.

61. A figura mostra parte de uma camada de um
cristal tridimensional infinito de sal de cozinha, em
que a distancia do 4&tomo de Na ao seu vizinho Cl é
igual a

© ® 0 ® 0 ®

® 0 ® © ® O

© ® 0 ® ®

C) @O(’D © ® ©

5 O ® 0 ® © &
©

[®

>
O]
@
©)
O]

Interbits®

Considere a existéncia dos seguintes defeitos neste
cristal: auséncia de um atomo Cl e a presenca de uma
impureza de litio (esfera cinza), cuja carga é igual a
fundamental +e, situada no centro do quadrado
formado pelos &tomos de Na e Cl.

Obtenha as componentes F,e F, da forca eletrostatica
resultante F = E.X + F,y que atua no atomo de litio.
Dé sua resposta em funcdo de e, g, e da constante de
Coulimb Kq.

62.

A figura acima apresenta uma barra ABC apoiada sem
atrito em B. No extremidade A, um corpo de massa M,
é preso por um fio. Na extremidade C existe um corpo

com carga elétrica negativa Q e massa desprezivel.
Abaixo desse corpo se encontram trés cargas elétricas
positivas, Q;, Q, e Q; em um mesmo plano horizontal,
formando um triangulo isdsceles, onde o lado formado
pelas cargas Q; e Q; é igual ao formado pelas cargas Q,
e Qs Sabe-se, ainda, que o triangulo formado pelas
cargas Q, Q; e Q, é equilatero de lado igual a
V3

2—m.
3m

Determine a distancia EF para que o sistema possa
ficar em equilibrio.

Dados:

Massa especifica linear do segmento AB da barra: 1,0
g/cm;

Massa especifica linear do segmento BC da barra: 1,5
g/cm;

Segmento AB barra: 50 cm;

Segmento BC barra: 100 cm.

Segmento DE: 60 cm; MA =150 g;

lal = |Qi| = |Q,| =3"x10°C;

Aceleracdo da gravidade: 10 m/s?
Constante de coulomb 9 x 10° N. m?/C?

Observacdo: As cargas Q; e Q, sdo fixas e a carga Qg,
apos o seu posicionamento, também permanecera fixa.

63.
A B
e a
+Q +4Q

A figura acima ilustra duas cargas elétricas puntiformes
gue s3o mantidas fixas a uma distancia de 1 metro.
Uma terceira carga positiva q serd abandonada em um
ponto c interior ao segmento imaginario AB que une as
cargas +Q e +4Q. Esse ponto C serd escolhido
aleatoriamente.

A probabilidade de que a terceira carga, assim que for
abandonada, se desloque sobre o segmento no sentido
A para B é:

a) 1/6
b) 2/5
c) 1/5
d) 2/3
e) 1/3



Fabrica/ D

ELETRIZACAO E FORCA ELETRICA

64. Na época das navegaces, o fen6meno conhecido

65.

a)m=

b) m

) m

d) m

como “fogo de santelmo” assombrou aqueles que
atravessavam os mares, com suas espetaculares
manifesta¢des nas extremidades dos mastros das
embarcacbes. Hoje, sabe-se que o fogo de
santelmo é uma consequéncia da eletrizacdo e do
fendmeno conhecido na Fisica como o “poder das
pontas”. Sobre os fendmenos eletrostaticos,
considerando-se dois corpos, é verdade que:

Sao obtidas cargas de igual sinal nos processos de
eletrizagdo por contato e por indugao.

Toda eletrizacdo envolve contato fisico entre os
corpos a serem eletrizados.

Para que ocorra eletrizagdo, por atrito, um dos
corpos necessita estar previamente eletrizado.

A eletrizacdo por inducdo somente pode ser
realizada com o envolvimento de um terceiro
corpo.

Um corpo nado eletrizado é também chamado de
corpo neutro, por ndo possuir carga elétrica.

Duas cargas +q estdo fixas sobre uma barra
isolante e distam entre si uma distancia 2d. Uma
outra barra isolante é fixada perpendicularmente
a primeira no ponto médio entre essas duas
cargas. O sistema é colocado de modo que esta
Ultima haste fica apontada para cima. Uma
terceira pequena esfera de massa m e carga +3q
furada ¢é atravessada pela haste vertical de
maneira a poder deslizar sem atrito ao longo
desta, como mostra a figura a seguir. A distancia
de equilibrio da massa m ao longo do eixo vertical
é z. com base nessas informagdes, o valor da
massa m em questdo pode ser escrito em fung¢do
de d, z, g e k, onde g é a aceleracdo gravitacional e
k a constante eletrostatica. A expressdo para
massa m serd dada por:
kqg?z
3
(d? + z2)2
6kq?z
3
g(d? +z2)z
6kq?z
- g(d? +22)?
6kq?z
 g(d? + 22)°

66.

h/2

A figura ilustra uma mola feita de material isolante
elétrico, ndo deformada, toda contida no interior de
um tubo plastico ndo condutor elétrico, de altura h =
50 cm. Colocando-se sobre a mola de um pequeno
corpo (raio desprezivel) de massa 0,2 kg e carga
positiva de 9 . 10°C, a mola passa a ocupar metade da
altura do tubo. O valor da carga, em coulombs, que
devera ser fixada na extremidade superior do tubo, de
modo que o corpo possa ser posicionado em equilibrio
estatico a 5 cm do fundo, é:

Dados:
e Aceleracdo da gravidade: g = 10 m/s?
e  Constante eletrostatica: K = 9.10° N.m?%/C?

a) 2.10°
b) 4.10"
c) 4.10°
d) 8.10"
e) 8.10°
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67. Considere uma balanca de bragos desiguais, de
comprimentos |, e |, conforme mostra a figura.
No lado esquerdo encontra-se pendurada uma
carga de magnitude Q e massa desprezivel,
situada a uma certa distancia de outra carga, q.
No lado direito encontra-se uma massa m sobre
um prato de massa desprezivel a massa do prato
da direita, o valor de g para equilibrar a massam é
dado por

—mg,d?
(koQly)

a)

—8mgl,d?
(koQly)
—4mgl,d?
Y Gk,
—2mgl,d?
V3koQl
0 —8mgl,d?
(3v3koQly)

b)

68. Deseja-se, disposto do material ilustrado a seguir,
carregar as esferas metalicas com cargas de
mesmo modulo e sinais opostos, sem encostar o
bastdo nas esferas. Descreva, em etapas, e
apresentando as respectivas ilustragbes, o
procedimento necessario para se atingir este
objetivo.

Esfera 1 Esfera 2

Bast3o
carregado
eletricamente
[Fiissssees)

Fio sterrado

— _E‘-upories
isolartes

69. Uma esfera de plastico, macica, é eletrizada,
ficando com uma densidade de carga superficial +
0,05 Coulombs/m2. Em consequéncia, se uma
carga puntiforme q = + 1nC Coulomb fosse
colocada exteriormente a 3 metros do centro da
esfera, sofreria uma repulsdo de 0,02 t Newtons.
A esfera é descarregada e cai livremente de uma
altura de 750 metros, adquirido ao fim da queda
uma energia de 0,009 Joules.

Determine a massa especifica do plastico da esfera.

Dado:

Aceleragdo da gravidade: g = 10 m/s?
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02.

03.

04.

05.

06.

07.

0s.

09.

10.

11.

12,

13.

14.

GABARITO
EXERCICIOS DE FIXACAO

VVFVV
Q,=Q,=12x10°C
C
C

B
Correta: haverd indugao;

Errada: para haver blindagem, o material deve ser
condutor;

Errada: a carga distribui-se por todo o material
condutor;

Correta: haverd indugao.

. a) o campo elétrico citado é no ar préximo a

nuvem.

ER? 3,0 x10° x (0,3)?

k 9 x 10°
= 30uC

Q = =3,0x1075C

b) O potencial é dado pelo expressao:

V_k(2_9><109><30><10'6

= X 5
R 03 9x10°V

17.

Q inicia 98
(QA)fiTlal = (QB)final = % = >

= 49uC.
18. B

19. D
Observe que quando 6, = 7r/2 — Fx, o que nos leva a
seguinte configuragao:

Y4
. | q 1
Ve e
- | »
// ! ."'\
1 "‘.
| \
| \
' |
R i, R R ol B
A I
ll" |
\.\'.‘ : p //
- ;_’// %
Q2

Nesta configuragdo observamos que a forga resultante
é negativa (sentido contrdrio ao de y). como a forca
entre q;, g, e (o € atrativa (sentido positivo de vy)
devemos ter uma forga atrativa entre g, e qo (sentido
contrario ao de y) maior que a primeira. Portanto, q,
deve ser positiva e maior que q.

20. A
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GABARITO
EXERCICIOS PROPOSTOS
01. 20. C
QRN
VR, +RER, R Ry £ B) 21. A
by — & 22. B
R+ YN, R
23. A
02. +729C I
03. E 25 C
04. A ’6.
3
05. A a)h.Q.q.k.g71(h? +R?)2
1
06. D b) R. (g/h)z
07. D 27.
o [
08. B mg
09.
2 H
Q= 49Mga b) 2 Ho
24kg\7 + 588kg 2g
10. E 28. C
11. B 29. B
12. D 30. a)7V33Hz b) 2v293Hz
13. D 31.
Q1 \/g 3
14. B —=—(V3+1
32. E
15.
Ke? (3V2 — 4 33. 5x10°C
B m_< 4 )
34. B
16. E
35. E
17. D
36. A
18.
3 quL 37.
Z(Zn—l)mg
38. a = 60°
19. 39. C
7 53 2mmeyR3
=38 |[————
n) 40. B
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41. B
42. C

43. D

44.

1/5
()
45. 1/27
46.
q:43£10‘5C
47. E
48. C
49. E
50. C
51. D
52. B
53. B
54.

2)F = kogqAL

[Vdd+ D)2

b)szocthZAL

55. E

56. D

57. C

58. B

59. A

60. Por simetria, as cargas nos vértices estdo sujeitas
a forcas de mesma intensidade.

Sabemos que no hexagono regular, o lado é igual ao
raio da circunferéncia circunscrita. O comprimento da
diagonal que liga dois vértices opostos é igual ao
didmetro. A medida da outra diagonal é D, calculada
abaixo.

D?=d?+d?-2d?cos120° = D2 =3d>= D =dV3

Calculando as intensidade das forcas elétricas que
agem na carga (1);

( kq?
F2=F6=F7=?:F
_qu_ kq? _qu_F
T D? (dv3)?2 3d® 3
kq®> kq®* F
F4=—:—2=—

2d2) a4

<F3=F

A resultante (R) das forgas elétricas sobre essa carga é:

R =F, + F; + 2F5c0s30° + 2F,co0s60°

27 + 43
R=—‘/_F

12
n_ (27 43\ ka®
B 12 d?

Se os fios que formam os lados do hexdgono e os que
ligam dois vértices alternados forem cortados e
ficarem apenas os fios radiais, a configuracdo de
equilibrio forem cortados e ficarem apenas os fios
radiais, a configuracdo de equilibrio ndo se altera.
Nesse caso, as tra¢des nos fios radiais tém intensidade
maxima, igual a de resultante das forgas elétricas.

T2=T3=T4_=T5=T6=O
27 + 4V3\ kq?
T,=R=(—- |
12 d
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61. c) Ocorre um fluxo de elétrons através do fio, da
F= (—=Fcosa)X + (—Fsena)y Terra para a esfera 2, eletrizando-a
K2 a K2 52 negativamente;
F=— (_Oi_ . 2 >§( — ( Oi 3 2 >§, d) Desliga-se o fio aterrado da esfera 2 e afasta-se o
13a E\/26 13a E‘/26 bastdo;
. 5v26 K,e? \/%Koez e) Liga-se o fio aterrado a um ponto qualquer da
F=— g — y. .
169 a2 16922 7 esfera 1;

f)  Ocorre um fluxo de elétrons da esfera 1 para a
62. 0,89 m Terra, eletrizando-a positivamente;

g) Desliga-se o fio aterrado da esfera 1 e afastam-se
63. E as esferas.

64. D Obs: por esse processo, ndo se pode garantir que as
cargas finais das esferas tenham mesmo maddulo.
65. B
66. C A sequéncia de figuras, (1), (II), (1), (IV), (V) e (VI),
) ilustra o processo.
67. E .

”: Eslera 1 Esfira 2 besiin ”I" Eubera 1 Esfiwa 2 DSt
0= | © O==
a) Aproxima-se o bastdo, eletrizado positivamente,

na esfera 2; M) et e M it sz
b) Liga-se o fio aterrado a um ponto qualquer da OO O‘ O
esfera 2; ' e

69. 0,9 kg/m?3




