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Unidade A
Capitulo 4 Condutores em equilibrio eletrostatico.
Capacitancia eletrostatica

(1

0S FUNDAMENTOS
DA FISICA Resolucdes dos exercicios propostos
P72 (D Vo =ko- %,- @ E= k- % Q> 0)
Dividindo (D por (2), temos:
2 2
Yo _d”, Vo _ 8 [y _)s6v
E R 8-10% 2
No ponto O, o campo elétrico é nulo, pois € um ponto interno: | £, = 0
. 2
P73 Dados:R=2m; E=25-102V/m;d=6m; ko =9-10° NC;“ e
|Q| = Q, pois Q>0
D) Eoe =k 14 5251072910+ 2 5 [g=10"C
d 36
Q 9. 10710 -1
b) Ve = ko* =~ = Vo = 9-10 . = | Ve =1,5-107"V
-1
)V =k %=V=9-109 102 ~|v=45-10"V
_ Q _ 1 9. 107" _ -1
d)ESUp Eko'RT:}ESUp—E'g'1O 4 = ESUp_1I125.10 V/m
€) Epoe = 2 Eup. = Eorsx. = 2+1,125-107' V/m = | By = 2,25-1071 V/m
-1 -6 9 N-m?
P74 Dados:R=40cm=4-100" m;Q=8uC=8-10°C k,=9-10 o
a) No interior de um condutor eletrizado o campo elétrico é nulo: | £, = 0

Ql

b) Epréx. = kO : R_2

8-10"°
161072

= Epréx. =9-10°- Epréx. =4,5- 10° V/m
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Eors -10°
) Eyp = —prz"x' = Eqyp. = 45107 21 L. Ewp. = 2,25+10° V/m

d) Sendo d = 5 m, temos:

. 10-6
Eext. = ko - % = Eer. =9 10° - % = | Eexe. = 2,88 - 103 V/m

8-10°°

P75 a) V=k - Lov=9-10°- 810 1y _4q35.900y
R 4-10
b) Sendo d = 5 m, temos:
. -6
Vo = ko L=V =9-107 - B0 S v, — 1,44 100V

. 2
P.76 Dados:R=50cm=5-10"m; Q=25uC =25-10°C; ko =9-10° N- ™M

CZ
. —6
) Veky- Lov=9-10°- 219" 1y _45.105y
R 5-10
b) Sendo:
A=4nR> =4-3,14-25-10 2= A= 3,14 m?
temos:

106
6 Qo 25-10°

~ . —6 2
. 14 6=7,96-10"°C/m

P.77  a) Se abalanca mede 2,13225 g para a massa da esfera, isso significa que ela pode
acusar variacdo de massa de Am = 0,00001 g = 10> g = 10 ®kg. Entdo, sendo
m. =1,0-10>' kg a massa de um elétron, o nimero de elétrons n que a esfera
deve receber para acusar essa variacdo de massa deve ser:

-8
n= ﬁ:: =n= —1,01.01 riad Ll 10% elétrons
b) O potencial da superficie da esfera e de todos os seus pontos interiores é dado
por: V = ko - %

)
Sendo V=0,90V:R=1,6cm=1,6-102me kg =9-10° NCT , temos:

o,9o=9-1o9-#:Qﬁ,s-m‘“c
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Mas Q = ne, em que n é o nimero de elétrons retiradose e = 1,6- 10" Cé a
carga elementar. Assim:

1,6-10"7 )
n=2c5n-= ——————5 = | n=10 elétrons

e 1,6-10"

. 2
P.78 Dados:R=6,3-10°mek,=9-10° NC;“

. 106
R _c_ 6310

p 5. 10° =C=7-10*F=|C= 700 uF
. :

[ ]

.2
P79 SendoC=10"F V=10"V:k,=9-10° NC;“ , temos:

Q=CV=Q=107-10*=|Q=103C

Czki:RzCkO:R=10’7-9-1O9:> R=9-102m

0

P.80 Dados: Q; = 2,0 uC; Q, = 6,0 uC; Q; = 10 uG;
V,=3,0-10°V;V,=6,0-10°Ve V;=6,0-10°V
a) Calculo das capacitancias:

_Q _ 2,0 2 _3
CG=3l=C=—2" _=C=2%-103uF
v 77 30-100 0 3 H
_ QZ _ 6/0 _ -3
G="45A=0G=—"—==(=1,0-10"uF
27V, 7 60100 2 H
_Q _ 10 5 3
G=32=2G=—">5=G==-10"pF
T T 60100 3 H
Potencial comum:
_ Q+ Qe+t Qs _ 2,0+6,0+10 . 18-10°
V= rc,+c VT T 2+3+45
GHC TG (§+1,0+§)-103 B

=|V=54-10°V

b) Novas cargas:

Q=C-V=Q = %-10—3-5,4-103: Q, = 3,6 uC

Q=0G"V=Q,=10-107°:54-10°=|Q,=5,4uC

Q=G V= Q; = %-10—3-5,4-103:, Q, = 9,0 uC
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P.81 Asnovascargassaodadaspor Qi =G -V, Q;=GC-VeQ3=G W
Sendo GG = G, = G = ( resulta: | QF = =Q5=0Q
Assim:
Q:CV:>Q:C' Q1+(32é+Q3 N Q: Q1+%2+Q3

S5 _ Ght GG B+ | itV t Y
G+G +G 3C 3
P.83 a)SendoR=O,1m;Q=1,OuC=1,0-10_6C;OC=0,3me
. 2
ky=9-10° N ;n , temos:
. -6
Vo=V,=Vy=ky- L =9-10°- L0107 1y — v, =v,=9-10%V
R 0,1
106
Ve=ko -2 v =9.10°- L0107 1y —3.90%v
ocC 013
b) No interior do condutor o campo elétrico é nulo: | E, = E, = 0
No ponto B da superficie, temos:
1 e 1 o 1,0-10°° 5
Eg = — =>k=—-9-100 4—F—= | (=4,5-10" V/m
£ 2 RZ P2 102 ° /
Para o ponto C externo, temos:
-6
E. =k |Q|:>E —9.10°. 1910 1r —10.10° V/m
c =Ko~ 2. c= 9-10 2 ¢

P.84

Sendo V, = 60V; R=3,0m; k, = 9-10°
. Q

6030
R o Qs

0 9-

N - m?
2

, temos:

=20-10"°C

Q=g-10°=20-10°=g-10°=|g=20
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. 2 )
P85 SendoR=10m;Q=0,8-107C;d=12mek,=9-10° NC;“ , temos:
107
Ve = Ko+ 325V =9-107- X810 Ty — 0V
d 12
P86 a) Num ponto externo e bem préximo da superficie da esfera o campo elétrico
tem intensidade maxima dada por: Ey¢x. = ko * |R%| O)
O potencial da esfera sera: V = kg % ®
Comparando (D e (2) e lembrando que Q > 0, pois V > 0, vem:
6
Epréx_z K:>R= 4 =R= 10 : = R= 1 m
R Epréx. 3-10 3
1
10° - — 6.10-9
Q VR 3 10°-10
b) V=k -—=2Q= —=Q0= ———>=>Q0= ———= =37 uC
Y V=k g =Q= == =00 Q=37n
P.87 Conforme foi visto no exercicio R.37, a esfera de raio R; = 30 cm, inicialmente
com carga Q; = 20 uC, ap0s ser ligada a esfera de raio R, = 10 cm, inicialmente
descarregada, adquire a carga Q7 dada por:
’ R1 ’ 30 ’
= Q= =— 20 = =15uC
Qj R+ R, Q Q; 30 + 10 Qi u
P88 o= Q—A2=>GA = Q—AZ
4nR; 4R
o= % Q%o G
4nR; 47(2R) 4m - 4R

Q4 Qg
Como 6, = 205 temos: =2- —= - =Q;=2Q
AT oS 47R? peaproad R

MaSIVA:ko'%@)e ngko'% @

Substituindo () em ®), vem:

2
Ve =ko - 2%\:?"/3:/%‘% @

Comparando 2 e @), vem: V, = V;
Portanto ndo ocorre passagem de carga elétrica de A para B, pois o potencial
elétrico de A e o de B sdo iguais.
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P89 Dados:R,=Rz=R-=R Qy=—-q Q= 1+29e Q=0

a V:k‘ﬁﬁv =k'ﬂ:>\/ :_ko_q
) Va=to RA SR A R

29 koq
Ve=ko L o Vy=ky- 29 sy, =2- X
B 0 RB B 0 R B R

VA_VB=_k0R'q —-2. koR'q =|V,— V= —-3- kOR'q

b) Como as esferas ttm o mesmo raio, em cada contato a carga final é a média
aritmética das cargas iniciais:
1° contato (C com A):

’ + ’ - + O ’
Qc:—QAZQcﬁQc :—qz = c:_i
2° contato (C com B):

" QB + QIC ”" Zq _% " 37q ”" 3q
QC=T:>QC= 2 :>QC=T:> QC=T

P90 Dados:R=10cm=1,0-10"'m; Q= -8,0:-10%Ceqg.=—-1,6-10""7C

a) Q=ng.= —-80-102=n-(-1,6-10"")= | n=5,0-10" elétrons

Esse nimero de elétrons é o que a esfera possui em excesso para ter a carga

Q = —8,0-10 % C e, portanto, é o quanto deve perder para tornar-se neutra.
_ 1 Q) _ 1 o 80-107°
b) Esup'_E kO.R_ZﬁEsup‘_E.g.‘IO 'Wﬁ

= | Eqp. = 3,6-10'° V/m

(—8,0-1072)
1,0-107"
Sendo g, = 1,0uC =1,0-10°Ce V. = 0, temos:

0 vzko-%:v=9-1o9- SV=-72-10°V

G=q-(0-V)=6=1,0-10°-72-10°=|5=7,2-10°]
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P91 a) O potencial diminui no sentido das linhas de forca. Portanto, as linhas de
forca estdo orientadas para as esferas S; e S,. Entdao, ambas as esferas tém
carga negativa.

Como a ddp entre cada duas superficies equipotenciais sucessivas é 1V, conclui-
mos que o potencial da esfera S; é V; = —9VeodaesferaS,éV,=—-12V.
Considerando que o potencial de uma esfera é dado por V= kg - %, temos

Q; > Q,. Como as cargas sao negativas, para os médulos das cargas teremos:

Q] <1Q,

b) O campo elétrico E resultante em A é dado pela soma vetorial dos campos E; e
EZ que as esferas §; e S, produzem nesse ponto: E= E + Ez. Esse campo resul-
tante E tem direcio perpendicular a superficie equipotencial no ponto A e o
sentido indicado na figura.

A
,///"h\ Ez

E1 ///\ > . d2

d1/’/\\ /,’/ IS
31 /l/ \’/E R 82
“4 J

) ty(em)
5 T T T T T T T T

x (cm)

Entre as linhas equipotenciais adjacentes ao ponto A a diferenca de potencial U
é igual a:
U=-4—-(-6)=>U=2V
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A distancia entre essas linhas é estimada em d = 1 cm. Considerando na regiao
em torno de A o campo elétrico como sendo uniforme, temos:

Ed=U

E-107%=2

E=2-10°N/C

d) O campo elétrico resultante serd nulo num ponto situado entre as esferas na reta

que liga seus centros, mais proximo da esfera com carga de menor médulo ($,).
Esquematicamente:

S, o . S,
N VEy N E; N

/Em modulo: E; = E, /

O campo elétrico sera nulo também nos pontos internos de $; e S,.



