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1. Lista de questoes

1. (AFA-2020)

Uma particula de massa 1 g eletrizada com carga igual a - 4 mC encontra-se inicialmente em repouso
imersa num campo elétrico E vertical e num campo magnético B horizontal, ambos uniformes e
constantes. As intensidades de E e B sdo, respectivamente, 2V /me1T.

x

Devido exclusivamente a acdo das forgcas elétrica e magnética, a particula descrevera um

movimento que resulta numa trajetoria cicloidal no plano xz, conforme ilustrado na figura abaixo.

Z Trajetéria descrita
pela particula

Xy

Sabendo-se que a projecao deste movimento da particula na direcao do eixo oz resulta num
movimento harmonico simples, pode-se concluir que a altura maxima H atingida pela particula vale,

emcm,
a) 50
b) 75
c) 100

d) 150

2. (AFA-2017)

Dois longos fios paralelos estdo dispostos a uma distancia [ um do outro e transportam correntes

elétricas de mesma intensidade i em sentidos opostos, como ilustra a figura abaixo.
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Nessa figura o ponto P é equidistante dos fios. Assim, o grafico que melhor representa a intensidade

do campo magnético resultante B, no ponto P, em fungao da abscissa x, é

b)

[:]' A B
\_ .
N -

d} B
.
0 >

3. (AFA-2014)

Na figura abaixo, estao representados dois longos fios paralelos, dispostos a uma distancia l um do

outro, que conduzem a mesma corrente elétrica i em sentidos opostos.
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Num ponto P do plano xy, situado a uma distancia d de cada um dos fios, langa-se uma particula,
com carga elétrica positiva g na dire¢ao do eixo y, cuja velocidade tem maédulo igual a v.

Sendo 1 a permeabilidade absoluta do meio e considerando desprezivel a for¢a de interacdao entre
as correntes elétricas nos fios, a forgca magnética que atua sobre essa particula, imediatamente apds

o langamento, tem moédulo igual a

a) zero
uiqv

b) a2
uilqv

) 2md?
pilqv

) 2nd

4. (AFA-2013)

Na regido préxima a uma bobina percorrida por corrente elétrica continua, existe um campo de
inducdo magnética B , simétrico ao seu eixo (eixo x), cuja magnitude diminui com o aumento do

madulo da abscissa x, como mostrado na figura abaixo.

Uma particula de carga negativa é lancada em x = x, com uma velocidade v, , formando um

angulo O com o sentido positivo do eixo x.

O médulo da velocidade ¥ descrita por essa particula, devido somente a a¢do desse campo
magnético, em func¢do da posicao x, é melhor representado pelo grafico
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a)

k'ﬂ =x
b) AY
Vol...
N
X \ X
c) AV
Vol...
k‘,u ‘\ X
d) AY
] E—
E—

5. (AFA-2012)

Uma particula de massa m e carga elétrica negativa de modulo igual a q é langada com velocidade
v, , na diregdo y, numa regido onde atuam, na dire¢do z, um campo elétrico Eeo campo
gravitacional g e, na dire¢do x, um campo magnético B , todos uniformes e constantes, conforme
esquematizado na figura abaixo.

AL

¥

Sendo retilinea a trajetdria dessa particula, nessa regido, e os eixos x, y e z perpendiculares entre
si, pode-se afirmar que o grafico que melhor representa a sua velocidade v em funcdo do tempo t
é

NiVEL3 — ELETRODINAMICA II



9

v

Prof. Jodo Maldonado

Estratégia

Militares

a} MW
Yo
t
b]' AV
L]
t
c} AV
Vo
I
d} F
Vo
\ "}

6. (AFA-2011)

Considere um elétron partindo do repouso e percorrendo uma distancia retilinea, somente sob a
acao de um campo elétrico uniforme gerado por uma ddp U, até passar por um orificio e penetrar
numa regidao na qual atua somente um campo magnético uniforme de intensidade B. Devido a agao
desse campo magnético, o elétron descreve uma semicircunferéncia atingindo um segundo orificio,
diametralmente oposto ao primeiro. Considerando o médulo da carga do elétron igual a g e sua
massa igual a m, o raio da semicircunferéncia descrita é igual a

Bq
mU

o) ()

o322
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7. (AFA-2010)

Uma particula de massa m carregada eletricamente com carga ¢, é solta em queda livre de uma

altura h acima do plano horizontal xy, conforme ilustra a figura abaixo.

Se nesta regido, além do campo gravitacional g , atua também um campo magnético uniforme B na

direcdo Oy, a energia cinética da particula ao passar pelo plano xy valera
a)mgh

b) mh /g% + B2

c)mgh (g + B)

d) mgh (g* — B?)

8. (AFA -2009)

O trecho AB, de comprimento 30 cm, do circuito elétrico abaixo, esta imerso num campo magnético
uniforme de intensidade 4 T e direcao perpendicular ao plano da folha. Quando a chave CH é
fechada e o capacitor completamente carregado, atua sobre o trecho AB uma for¢a magnética de
intensidade 3 N, deformando-o, conforme a figura.

c H oo @
l 3l® ®
?® ®
10uF = ® l® ® [30cm
5 40 40 O|® ®
L ®® ®
D~ #Bg ®;

Sabe-se que os fios sdo ideais. A intensidade da corrente elétrica, em ampeéres, e a diferenca de

potencial elétrico entre os pontos C e D, em volts, sdo, respectivamente
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a)25e50
b)5e 10
c)2,5e5

d)1,25e 2,5

9. (AFA-2007)

A figura mostra uma regiao na qual atua um campo magnético uniforme de médulo B. Uma particula
de massa m, carregada positivamente com carga q, é lan¢ada no ponto A com uma velocidade de
madulo v e direcdo perpendicular as linhas do campo. O tempo que a particula levara para atingir
o ponto B é

®B

<l

10. (AFA — 2006)

O esquema a seguir é de um aparelho utilizado para medir a massa dos ions.
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I e 'g'
I *q Espectrémeto de massa
|
 F |

O ion de carga +q é produzido, praticamente em repouso, por meio da descarga de um gas, realizada
na fonte F. O ion é, entdo acelerado por uma d.d.p U, penetrando, depois num campo magnético B.
No interior do campo, o ion descreve uma orbita semicircular de raio r, terminando por atingir uma
placa fotografica, na qual deixa uma imagem. A massa do ion pode ser calculada por
B2r2
a) lal
2U
2B2r2
Ulq|
B2r2
c —
2U|q|

b)

2B2r?|q|

d)U

11. (AFA - 2005)

A figura seguinte representa duas espiras circulares, concéntricas e coplanares percorridas por

correntes elétricas continuas cujo sentido esta indicado.

O campo magnético gerado por estas duas espiras podera ser nulo
a)em CouD.

b) apenas em D.
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c) em nenhum deles.

d) apenas em C.

12. (AFA — 2005)

Um campo magnético uniforme B é aplicado na direcdao e sentido do eixo y onde um elétron é
langado no sentido positivo do eixo z.

A trajetoria descrita pelo elétron é
a) retilinea, na dire¢ao do eixo Ox.
b) parabdlica, situada no plano yz.
c) hélice cilindrica, com eixo Oz.

d) circular, situada no plano xz.

13. (AFA — 2005)

Espectrometros de massa sao aparelhos utilizados para determinar a quantidade relativa de
isotopos dos elementos quimicos. A figura mostra o esquema de um espectrometro e a trajetdria
descrita por um ion de massa m e carga 2e.

-~ -

my

R

\

/N
o

Esse ion é acelerado a partir do repouso, na regiao I, por um campo elétrico uniforme de intensidade
E.
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Ao penetrar na regido ll, descreve uma trajetdria circular sob efeito de um campo magnético de
intensidade B.

Desprezando-se as agdes gravitacionais, a massa m do ion pode ser calculada por
REe
B2
RB2
b) —
Ee
RBZe
<)

2E
eB2
d) —
2RE

14. (AFA — 2004)

Uma particula eletrizada com carga negativa é lancada com velocidade ¥ numa regido onde ha dois

campos uniformes: um magnético B e um elétrico E , conforme a figura.

(F F F F+ F F F F]
5 X "% 1% | %[ ] %] %] %@
q XYXEXEXTXEXEXYX VX

B

my:

Sabendoquev = 2,0. 105 m/seB = 1,0. 1073 T, calcule a intensidade de vetor campo elétrico,

em volts por metro, de modo que a particula descreva um movimento retilineo uniforme.
a) 1,0.108
b) 2,0.107
¢) 5,0.10°
d) 5,0.10°

15. (AFA — 2003)

A figura abaixo mostra uma regido onde existe um campo elétrico de mdédulo E, vertical e
apontando para baixo. Uma particula de massa m e carga g, positiva, penetra no interior dessa
regidao através do orificio O, com velocidade horizontal, de médulo v. Despreze os efeitos da

gravidade.

NiVEL3 — ELETRODINAMICA II
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Introduz-se na regido considerada um campo magnético de médulo B com dire¢do perpendicular a

folha de papel. Para que a particula se mova, com velocidade v e em linha reta nessa regiao, o valor
de B sera

Ev

a) —

b) —

c) -

d) —

16. (AFA — 2003)

Uma carga elétrica g de massa m penetra num campo de indu¢cdao magnética B, conforme a figura

abaixo:

. _ . . ®B

L] - * " ";' - -

- 1] -

] - ™ -

L] L] [ - L]

anteparo ;
L] - '3 . L]

Sabendo-se que, ao penetrar no campo com velocidade v, descreve uma trajetéria circular, é

INCORRETO afirmar que o tempo gasto para atingir o anteparo é
a) proporcional a B.

b) independente de v.

c) proporcional a m.

d) inversamente proporcional a q.

17. (AFA — 2003)

NIVEL-3 — ELETRODINAMICA II 13
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Um feixe de elétrons com velocidade v penetra num capacitor plano a vacuo. A separagao entre as
armaduras é d. No interior do capacitor existe um campo de indugao magnética B, perpendicular

ao plano da figura.

%
A d

A tensdo em que se deve eletrizar o capacitor, para que o feixe ndo sofra deflexdo, pode ser

calculada por

d
a)v—

b) —
c¢) vdB
d —

18. (AFA — 2002)

Uma particula de carga positiva, com- velocidade dirigida ao longo do eixo x, penetra, através de
um orificio em O, de coordenadas (0,0), numa caixa onde hda um campo magnético uniforme de

madulo B, perpendicular ao plano do papel e dirigido "para dentro” da folha.

Sua trajetodria é alterada pelo campo, e a particula sai da caixa passando por outro orificio, P, de
coordenadas (a,a), com velocidade paralela ao eixo y. Percorre, depois de sair da caixa, o trecho PQ,
paralelo ao eixo y, livre de qualquer for¢a. Em Q sofre uma colisao perfeitamente elastica, na qual
sua velocidade é simplesmente invertida, e volta peto mesmo caminho, entrando de novo na caixa,

pelo orificio P. A agdo da gravidade nesse problema é desprezivel.
A

y
Q
| o
5 e >
4

2a

As coordenadas do ponto, em que a particula deixa a regido que delimita o campo magnético, sao

a) (0,0).

NIVEL-3 — ELETRODINAMICA II 14
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b) (a,-a).
c) (2a,0).

d) (2a,-a).

19. (AFA — 2002)

Dois fios metadlicos retos, paralelos e longos sao percorridos por correntes 3i e i de sentidos iguais
(entrando no plano do papel).

O campo magnético resultante produzido por essas correntes é nulo num ponto P, tal que

) 5=
b) =3
9=
d =9

20. (AFA — 2000)

Os dois condutores retilineos e compridos da figura produzem um campo magnético resultante no
ponto A de intensidade 10~°T, saindo perpendicularmente do plano do papel. Se substituirmos os
dois condutores por um unico condutor, colocado exatamente onde se encontra o condutor 2, a

intensidade de corrente e o sentido, para que o campo em A continue inalterado, serao

1
110 A
2 10
2
*-‘-1-i

a) 2i, para a direita.
b) 4i, para a direita.

c) 2i, para a esquerda.

NiVEL3 — ELETRODINAMICA II
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d) 4i, para a esquerda.

21. (AFA - 2000)

Uma carga lan¢ada perpendicularmente a um campo magnético uniforme realiza um movimento

circular uniforme (MCU) em fungdo de a forca magnética atuar como forga centripeta.
Nesse contexto, pode-se afirmar que, se a velocidade de langamento da carga dobrar, o
a) periodo do MCU dobrara.

b) raio da trajetoria dobrara de valor.

c) periodo do MCU caird para a metade.

d) raio da trajetdria sera reduzido a metade.

22. (AFA — 1999)

Sabe-se que um condutor percorrido por uma corrente elétrica pode sofrer o efeito de uma forga
magnética devido ao campo magnético uniforme em que o condutor estiver inserido. Nessas

condig¢Oes, pode-se afirmar que a forca magnética

a) atuara sempre de modo a atrair o condutor para a fonte do campo magnético.
b) atuara sempre de modo a afastar o condutor da fonte do campo magnético.
c) serd maxima quando o angulo entre a dire¢ao do condutor e o vetor for 90°.

d) serd sempre paralela a dire¢ao do condutor e o seu sentido sera o da movimentag¢ao das cargas
negativas

23. (AFA —1999)

Pode-se afirmar que o campo magnético existente na regidao em torno de um ima natural é devido
a) a vibragdo das moléculas no interior do material do ima.

b) aos movimentos especificos dos elétrons existentes nos atomos do material do ima.

c) arepulsdo, causada pelo nuicleo dos 4tomos do material, que atua gerando uma corrente elétrica.

d) a pequenos imas de magnetita existentes no interior de cada atomo de 6xido de ferro.

24. (AFA — 1999)

Assinale a alternativa incorreta.

NiVEL3 — ELETRODINAMICA II
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a) A agulha magnética de uma bussola é um ima que se orienta na dire¢io do campo magnético
terrestre.

b) O pédlo sul geografico atrai o pélo sul de uma agulha magnetizada.

¢) Uma carga elétrica submetida a acdo de um campo magnético sempre sofrera a acdo de uma forga

magnética.

d) Se um fio for percorrido por uma corrente elétrica, sera produzido um campo magnético, que

podera atuar sobre cargas em movimento, exercendo sobre elas uma forga magnética.

25. (EN - 2017)

Uma particula localizada em um ponto P do vacuo, em uma regidao onde ha um campo
eletromagnético nao uniforme, sofre a a¢ao da forca resultante F, + F,,, em que F, é a forga
elétrica e F,, é a forca magnética. Desprezando a forga gravitacional, pode-se afirmar que a forga

resultante sobre a particula sera nula se
a) a carga elétrica da particula for nula.

b) avelocidade da particula for nula.
c) asforgas (Fe), ﬁn’) tiverem o mesmo moddulo, e a carga da particula for negativa.

d) as forgas (FT, m) tiverem a mesma direc¢ao, e a carga da particula for positiva.

e) no ponto P os campos elétrico e magnético tiverem sentidos opostos.

26. (EN — 2014)

Observe a figura a seguir.

0,2m

iy
Paralelo ao eixo horizontal x, ha dois fios muito longos e finos. Conforme indica a figura acima, o fio
1 estd a 0, 2m de distancia do eixo x, enquanto o fio 2 estd a 0, 1m. Pelo fio 1, passa uma corrente
iy = 7,0mA e, pelo fio2, i, = 6,0mA, ambas no sentido positivo de x. Um elétron (carga =
e, massa = m,) se desloca sobre o eixo X com velocidade constante. Sabendo que os dois fios e a
trajetoria do elétron estao no mesmo plano, qual o médulo, em mm/s, e o sentido do vetor

velocidade do elétron em relagdao ao sentido das correntes i; e i,?

Dados: g = 10m/s?

NiVEL3 — ELETRODINAMICA II
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T.m
=4m.1077 —
Ho L A

e C
—=2.10"_—
m, kg

a) 10 e contrario.

b) 20 eigual.

c) 30 e contrério.

d) 40eigual.

e) 50 e contrario.

27. (EN - 2013)

Prof. Jodo Maldonado

Na figura abaixo, e; e e2 sdo duas espiras circulares, concéntricas e coplanares de raiosr1 =8,0 me

r2 = 2,0 m, respectivamente. A espira e, é percorrida por uma corrente i2 = 4,0 A, no sentido anti-

horario. Para que o vetor campo magnético resultante no centro das espiras seja nulo, a

espira e; deve ser percorrida, no sentido horario, por uma corrente i1, cujo valor, em amperes, é de

A.4,0
B. 8,0
C.12
D. 16

E. 20

28. (EN — 2012)

Um plano horizontal a contém determinado ponto O sobre o equador (geografico), num local onde

0 campo magnético terrestre tem componente horizontal B.. Sob a a¢do Unica desse campo, a

agulha magnetizada AA' de uma bussola de eixo vertical se alinhou ao meridiano magnético que

passa por O, como mostra a figura. Considere que as propriedades magnéticas do planeta sao as de

NiVEL3 — ELETRODINAMICA II
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uma barra cilindrica imantada com polos magnéticos M e M', ambos pontos da superficie terrestre.
Ja o eixo de rotacdo da Terra passa pelos polos geograficos G e G'. Se esses quatro polos tém suas
projegbes verticais em a ( Mg,...,G'« ) alinhadas com a agulha, um navegante, partindo de O no
sentido sul indicado inicialmente pela bussola, e que gygse desloque sem desviar sua direcao,
primeiramente passara proximo ao polo

e

Tt

+u
o
e

A

Eﬁ\-
<,

LI

« N

a) geogriafico sul, se o polo mais préximo de O for o polo magnético norte (barra imantada).
b) geografico sul, se o polo mais préximo de O for o polo magnético sul (barra imantada).

c) geografico norte, se o polo mais préoximo de O for o polo magnético norte (barra imantada).
d) magnético norte, se o polo mais proximo de O for o polo magnético sul (barra imantada).

e) magnético sul (barra imantada), se esse for o polo mais préximo de O.

29. (EN — 2011)

Duas hastes condutoras rigidas, longas e paralelas, apoiadas em um plano liso horizontal, estao
separadas, inicialmente, por uma mola de material isolante que esta no seu comprimento nao
deformadod, = 5,0 cm. A constante elastica da molaék = 25.1072N/m. A corrente elétrica I=
10A é, entdo, estabelecida nas hastes, em sentidos opostos. Em um comprimento L = 50 cm das
hastes, também passa a atuar um campo magnético externo uniforme B, vertical, para fora da
pagina (conforme a figura abaixo). No equilibrio estatico, verifica-se que a separac¢ao entre as hastes
passaaserd = 2,0 cm. Despreze o campo magnético da Terra e a magnetizagao da mola. Nestas
condigdes, 0o médulo do campo magnético externo B (em militeslas) é Dado: p, = 4m.10"’T.m /
A

NiVEL3 — ELETRODINAMICA II
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Sl i
}‘ ................... — N
10 BO
a) 1,2
b) 1,4
c) 1,6
d 1,9
e) 2,3

30. (EN — 2011)

Uma pequena esfera carregada, de massa m = 0,400Kkg e carga elétrica q = 7,50. 1071C, esta
presa a mola ideal de constante elastica K = 40, 0N/m. O sistema esfera -mola oscila em M.H.S,
com amplitude A = 10, 0cm, sobre uma rampa formando uma angulo de 30° com a horizontal. A
esfera move-se numa regiao onde existe um campo magnético uniforme de mddulo igual a 2,00
teslas, perpendicular ao plano do movimento (conforme a figura abaixo). Despreze os atritos e a
magnetizacao da mola. No instante em que a mola estiver esticada 10, 0cm em relagao ao seu
tamanho natural, se afastando da posi¢cao de equilibrio do sistema esfera-mola, o médulo da forca
normal (em newtons) exercida pelo plano inclinado (rampa) sobre a esfera é Dado: |g| =
10,0 m /s?

a) 1,50.v3
b) 2,20.v/3
) 2,75.V3
d) 3,15.v3

NiVEL3 — ELETRODINAMICA II

20



ﬁ

Estratégia

Militares

Prof. Jodo Maldonado

e) 3,50.v/3

31. (EN - 2010)

A figura abaixo mostra uma superficie horizontal lisa (plano X Y) onde existe um campo elétrico
uniforme E = 301 N/C seguido de outro campo magnético uniforme B = 1,5 k T. Uma particula
(1), de massa m; =m e carga elétrica q; = +4,0uC, é lancada com velocidade V; =
3,0.1(m/ s), da posicioX = OeY = 1,5 m, na diregdo de outra particula (2), de massam, =
m e eletricamente neutra, inicialmente em repouso na posi¢ao indicada, num choque frontal. Sabe-
se que: o coeficiente de restituicio do choque é 0,80 e a massa m = 3,0 mg (miligramas).
Despreze a indugdo eletrostatica e qualquer perda de carga da particula (1). O médulo da

aceleragdo, em m/ s?, da particula (1) no interior do campo magnético uniforme é

* B : B
1) 0—)--\~D----~---<-f:b(2) ‘ ’ :
] X=20m ;
z

a) 2,3
b) 2,6
c) 2,9
d 3,1
e) 3,4

32. (EN — 2009)

Numa dada regidao do espago, temos um campo elétrico constante (vertical para cima) de médulo
E = 4,0N/C e, perpendicular a este, um campo magnético também constante de médulo B =
8,0T. Num determinado instante, uma particula de carga positiva q é lancada com velocidade v
nesta regido, na direcao perpendicular, tanto ao campo elétrico quanto ao campo magnético,
conforme indica a figura. Com rela¢ao a trajetoria da particula, indique a opgao correta.
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a) Sev=2,0m/s, a trajetoria sera a 2.
b) Sev=1,5m/s, atrajetdria sera a 3.
c) SeV=1,0m/s, atrajetoria sera a 2.
d) Sev=0,5m/s, a trajetoria serd a 1.

e) SeV=0,1m/s, a trajetoria sera a 3.

33. (EN - 2009)

Uma particula de carga q e massa m foi acelerada a partir do repouso por uma diferenga de potencial
V. Em seguida, ela penetrou pelo orificio X numa regiao de campo magnético constante de médulo
B e saiu através do orificio Y, logo apos ter percorrido a trajetdria circular de raio R indicada na
figura. Considere despreziveis os efeitos gravitacionais. Agora suponha que uma segunda particula
de carga g e massa 3m seja acelerada a partir do repouso pela mesma diferenca de potencial V e,
em seguida, penetre na regiao de campo magnético constante pelo mesmo orificio X. Para que a
segunda particula saia da regidao de campo magnético pelo orificio Y, apds ter percorrido a mesma

trajetoria da primeira particula, o médulo do campo magnético deve ser alterado para

O campo nao deve ser alterado .
B
a —
) 3

b) "Tﬁ
¢) BV3
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d) 3V3B

34. (EN — 2008)

Uma particula de massa m e carga elétrica positiva q é lan¢ada, no instante t, = O,
perpendicularmente no interior de um campo magnético uniforme §, percorrendo uma trajetodria
curvilinea de raio R. O médulo da componente em Y do vetor velocidade da particula, no instante
t igual a trés oitavos do periodo, vale

Y

35. (EN — 2008)

Uma particula eletrizada de massa m e carga elétrica + q é langada, com velocidade V=
(vcos 0).i+ (vsenB).j, no interior de um campo magnético uniforme B = By.i (By =
constante). Despreze a a¢do da gravidade. O trabalho realizado pela for¢a magnética, que atua
sobre a particula, em um intervalo de tempo At, é

(A) qv*B,(sen 0)(cos 0). At
(B) qv*By(cos 0). At

(C) quB,. At

(D) zero

(E) quB% (cos 0) At

36. (EN — 2008)
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Dois fios condutores (1) e (2), longos e paralelos, sao percorridos por correntes elétricas constantes
I, eI, =3I, ,desentidos contrarios. A relacdo entre os mdédulos das forcas magnéticas |Fm(1) |sobre
o fio (1) e |F ()| sobre o fio (2) é

(A) |[Frnz)| = 3. |Fmcy|
(B) [Fincyy| = 3. [Fin2)|
(O [Frnen| = [Frca)|

(D) [Frnzy| = 6. |[Fnn)|

(E) [Frnqn)| = 6. [Frz)]

37. (EN - 2004)

Considere o circuito da figura 1 abaixo, sabendo que o capacitor esta totalmente carregado.

A 100 B 50 c
1T aEEE I
LAY 1507 —— 40V
x5
50 150

e B |
F 700 E 100
figura 1

O capacitor do circuito tem uma distancia entre suas placas de 5, 0mm. Uma amplia¢ao dele esta
apresentada na figura 2 abaixo. Suponha que uma particula, de massa 2, 8. 10 ®kg e eletrizada com
carga de 1,4.107°C, seja langada no interior deste capacitor, no ponto A, com velocidade|V,| =
6,0m/s e em seguida descreve a trajetdria indicada na figura. Por um pequeno orificio, esta
particula escapa da regido interna do capacitor com velocidade V. Em seguida, esta particula se
desloca com a mesma velocidade, Vg, até uma regido de campo magnético constante, de

intensidade 40T, incidindo perpendicularmente a sua dire¢ao, conforme indica a figura 2.
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XXXXXXXxxxx T
. EXXXXKXXXXXX
N Va EXXXXXXXXXX
| EXXXXXMNXXXX
I _XKXXXXXXXXX
I EXXEXXXXXXX
= B KXXXXXXXXXX
1 XEXXXXXXXXX
b____d___. figura 2 XXXXXXXXNXN
| 3,2mm " 50cm .

¥
-

Considerando que a regido de campo magnético fica distante do circuito, calcule:
a) as intensidades das correntes no circuito da figura 1; (10 pontos)
b) a velocidade Vg (velocidade da particula quando escapa do capacitor); e (5 pontos)

c) o intervalo de tempo que a particula permanece no interior da regidao de campo magnético

constante. (5 pontos)

38. (EFOMM - 2020)

Uma particula de massa m = 1,0 x 10-26 Kg e carga g = 1,0 nC, com energia cinética de 1,25 KeV,
movendo-se na dire¢do positiva do eixo x, penetra em uma regiao do espac¢o onde existe um campo
elétrico uniforme de maédulo 1,0 KV/m orientado no sentido positivo do eixo y. Para que ndo ocorra
nenhum desvio da particula nessa regidao, é necessaria a existéncia de um campo magnético de
intensidade Dado: 1 eV =1,6 x10-19)

a) 1,0mT

b) 2,0 mT

c) 3,0mT

d) 4,0mT

e) 50mT

39. (EFOMM - 2019)

Um tenente da EFOMM construiu um dispositivo para o laboratério de Fisica da instituicdo. O
dispositivo é mostrado na figura a seguir. Podemos observar que uma barra metalica, de 5 m de
comprimento e 30 Kg, estd suspensa por duas molas condutoras de preso desprezivel, de constante
elastica 500 N/m e presas ao teto. As molas estdo com uma deformacio de 100 mm e a barra esta
imersa num campo magnético uniforme de intensidade 8,0 T. Determine a intensidade e o sentido

da corrente elétrica real que se deve passar pela barra para que as molas nao alterem a deformacao.
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a) 2,5A, esquerda
b) 2,5A, direita

c¢) 5A, esquerda
d) 5A, direita

e) 10 A, direita

40. (EFOMM - 2018)

Uma particula com carga elétrica penetra, ortogonalmente, num campo magnético uniforme com
velocidade v no ponto cujas coordenadas (x,y) sao (0,0) e sai do campo no ponto (0,3R). Durante a
permanéncia no campo magnético, a componente x da velocidade da particula, no instante t, é dada
por:

a) vsen(’%’t)
b) vcos(:—;)
c) vsen(%)
d) vcos(%)

3vt
e) vcos(L

41. (EFOMM - 2017)

Uma particula com carga elétrica de 5 - 1076C é acelerada entre duas placas planas e paralelas,
entre as quais existe uma diferen¢a de potencial de 100 V. Por um orificio na placa, a particula
escapa e penetra em um campo magnético de indugdo magnética uniforme de valor igual a 2,0 -
1072T, descrevendo uma trajetéria circular de raio igual a 20 cm. Admitindo que a particula parte
do repouso de uma das placas e que a forga gravitacional seja desprezivel, qual é a massa da
particula?

A.1,4- 107 kg
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B.2,0- 10~ kg
C.4,0- 10~ kg
D.2,0- 10 B kg
E.4,0- 10713 kg

42. (EFOMM - 2015)

Em cada uma das figuras dadas abaixo, pequenas bussolas estao dispostas proximas a um ima.
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Figura [ Figura I1

sl ¢¢

Figura III Figura I'V

8 &
sle o[¢
& &

Em relagdo a disposicao dos polos magnéticos norte e sul, podemos afirmar que as figuras certas

sao apenas
a) lelll.
b) lell
c) Nelv.
d) lelv.
e) llell

43. (EFOMM - 2013)

Uma carga positiva q penetra em uma regidao onde existem os campos elétrico E e magnético B
dados por

E= Edi+ Ej+ E,kN/C
B= B,j=(80x1073)jT

forga gravitacional, para que o movimento da carga sob a agao dos campos seja retilineo e uniforme,

, com vetor velocidade V = vzf( =(2,0x 103)f{ m/s. Desprezando a

as componentes do campo elétrico Ex , Ey e Ez, em N/C, devem valer, respectivamente,
a) +16, zero e zero

b) -16, zero e zero

c) zero, zero e -4

d) -4, zero e zero

e) zero, zeroe +4
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44. (EFOMM - 2012)

Uma pequena esfera de massa m = 2,0.10-6 kg e carga elétrica positiva g=+0,30 coulombs gira, no
sentido anti-horario (vista superior), ao redor de uma haste condutora vertical. A esfera e o pequeno
anel em contato com a haste sdao interligados por um fio isolante e inextensivel, de massa
desprezivel e comprimento L=2/3 m (ver figura). O dngulo entre a haste e o fio é 8 = 300, e pela
haste sobe uma corrente elétrica 1I=100 amperes. A velocidade escalar da esfera, em m/s, é

a) 0,5
b) 1,0

c) V3
d) 2,0

e) V10

45. (EFOMM - 2011)

Analise a figura a seguir.

S Sy - . _— - e e
—p .
- — B * E
» *
v & L J -
>
+q W o g W o
¥ e

w
4

A figura expode as linhas de campo de duas regides isoladas do espa¢o, sendo uma de campo
magnético uniforme B e a outra de campo elétrico uniforme E. Se em cada uma das regioes for
langada uma particula carregada de carga +q com velocidade V, conforme indicado acima, quais

serao, respectivamente, as trajetdrias das particulas na regido de campo B e de campo E?
a) Circular e retilinea.

b) Helicoidal e parabdlica.
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c) Helicoidal e retilinea.
d) Circular e parabdlica.

e) Circular e helicoidal.

46. (EFOMM - 2010)

Observe a figura a seguir.

HOX X W W W W WX X W .
: B
WO WK KKK KKK W
XN X X X X X X N X X
WX X N WK K K W W W
Y ON X G X X X X X X X
: T

;wxﬁox}r?&nyw
Y i il R e A e R S e ma

4 D Y

Uma particula de carga negativa q e massa m penetra com velocidade v pelo orificio X em uma
regidao de campo magnético uniforme, e desta regido sai pelo orificio Y, conforme indica a figura
acima. Observe que a velocidade da particula é perpendicular as linhas de campo magnético.
Desprezando os efeitos gravitacionais e considerando (q/m) = 1,2.10''C/kg, B = 1,0.10 2T e
v = 6,0.10%m/s, a distancia D entre os orificios X e Y é igual a quantos milimetros?

a) 3,0
b) 4,0
c) 50
d) 6,0
e) 7,0

47. (EFOMM - 2009)

Seja uma particula de massa 20 gramas, carregada com 18 microcoulombs, viajando a 500 km/h,
deslocando-se horizontalmente da esquerda para a direita sobre a folha da prova. Suponha que,
nessa regidao do espago, exista um campo magnético uniforme de intensidade 120 T, perpendicular
a folha de prova, apontando para dentro. O mdédulo da forga resultante (em newtons) que sobre ela
atua é, aproximadamente, de

(dado : g =10 m/s?)

a) 0,26

b) 0,36

c) 0,46

NiVEL3 — ELETRODINAMICA II

30



ﬁ

Prof. Jodo Maldonado

Estratégia

Militares

d) 0,56
e) 0,66

48. (EFOMM - 2007)

Assinale a alternativa INCORRETA.
a) E impossivel separar os pélos de um ima natural.
b) A imagem formada por reflexao em espelho plano é virtual, direita e igual ao objeto.

¢) Num circuito elétrico onde todos os resistores estao em paralelo, sempre que se acrescentar
outros resistores paralelos aos anteriores, a intensidade da corrente elétrica diminuira.

d) As forgas peso e normal, que agem sobre um bloco assentado num plano horizontal, nao
formam um par agao-rea¢ao porque uma nao origina a outra.

e) O calor sempre flui do corpo de maior temperatura para o de menor temperatura.

49. (EFOMM - 2007)

Para um gerador de haste deslizante, a poténcia dissipada em forma de calor pelo Efeito Joule é
dada pela relagdo P,;c = B“* I8 v R" onde B, |, v e R sdo, respectivamente, o campo magnético
externo a haste, o comprimento, a velocidade e a resisténcia elétrica da haste. Para que a expressao

acima esteja dimensionalmente correta no S, a soma dos expoentes a, f3, y e 17 devera ser

a) 1

b) 2

c) 3

d) 4
5

e)

50. (EFOMM — 2006)

Uma carga elétrica de 5 x 107°C, de massa 2 x 1073kg , penetra um campo magnético de 74,6 T
com velocidade de 200 m/s, em angulo de 600 (dado - sen 60 o = 0,866); desprezando os efeitos

gravitacionais, a acelera¢do imposta a particula carregada é, em m/s2
a) 122
b) 199
c) 253
d) 323
e) 401
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51. (EFOMM - 2005)

Em uma instalagao elétrica residencial, um fio 10 (diametro = 0,254 cm) é atravessado por corrente
de 40 ampéres. A intensidade do campo magnético, em Wb /m?, na sua superficie é de

( Dado: constante de permeabilidade magnética u, = 47 x 10”7 weber/A.m)

a) 2,7 x 1073

b) 3,8 x 1073

¢ 49 x 1073
d) 6,3 x 1073
e) 7,1 x 1073

52. (EFOMM - 2005)

Suponha que uma particula de vidro, de massa 4,5 X 10‘7Kg, viajando a 18 Km/h, tenha adquirido,
por atrito, carga de 3,4 X 107 C. Se ela penetrar ortogonalmente em um campo magnético de
4,4 weber/m2 , 0 mdédulo da for¢ca resultante, em newtons, que nela atua serd de,

aproximadamente

Considere:

- a forga magnética ortogonal ao peso; e
-g = 10m/s%.

a) 8,7 x 107¢

b) 10,8 x 107°

c) 12,1 x 107¢

d) 15,2 x 10°°

e) 19,4 x 10°°

53.

Uma particula de 2 g e carregada com +4 mC entra em um campo magnético homogéneo como na
figura abaixo. Desprezando efeitos da gravidade, determine o tempo que a carga leva para deixar o

campo.
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54.

Dentro de um capacitor carregado existe um campo magnético uniforme cuja indugao magnética é
B = 200 mT. Quando uma carga positiva entra com velocidade de 200 m/s na regiao do campo
magnético e mantém sua velocidade, qual a diferenga de potencial entre as placas? Despreze a forga

gravitacional sobre a carga.

55.

Uma esfera carregada com q = —15 mC e de 30 g é langada em um campo magnético, como na
figura abaixo. Determine a intensidade do campo elétrico que deve ser colocado na regiao, para que
a esfera realize um movimento circular uniforme em um plano vertical. Calcule também a maxima
forga de Lorentz (FL = Fe, + Fmag) que atua na esfera. Considere vy = 5m/se g = 10 m/s>.

X X X X

x X X Qg.gir

o’

56.
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Uma particula carregada com +2 mC se move com velocidade v = (0; 3; 4) m/s. Repentinamente,
se estabelece um campo magnético uniforme de indugao B = (0; 0; —2m) mT. Calcule o periodo
de seu movimento, desprezando os efeitos gravitacionais. Considere m,,,,, = 4 - 107 3g.

57.

Uma particula com +20 mC e de 1 g tem velocidade v = (3j+ 4’12) m/s e passa pelo ponto
A(80;0; 40) cm, em um campo magnético homogéneo de B = 0, 5j T. Quantas voltas ela da até
que passe por C(80; 2401; 40) cm? Despreze os efeitos gravitacionais sobre a particula.

58.

Uma particula eletrizada com —1mC tem uma velocidade ¥ = (4;3) m/s e entra em um campo
magnético cuja indugao magnética é B = (i —j- E) T. Determine o modulo da aceleragao normal
que experimenta a particula se sua massa é devV74 g. Os efeitos gravitacionais podem ser
desconsiderados.

GABARITO

2. Gabarito sem comentarios

38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.
45,
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52. A

53.1/3 s

54.1,6 V

55.20 N/Ce0,3075 N
56.2s

WRNOURWNR

R
NowuswWNREO
OO>DOTWOOII>D>POO>DO>D>OOD>DO
CoOmMOWwWOWOMWOMOUOomMm

=
o
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57. 4 voltas
58. 1m /s>

19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.

>DO0O>PO0OP®POOPPOIDPIDPEIOEDD®

.2AedA B. 10m/s C. 0,04s
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ESCLARECENDO!

&)

1. (AFA -2020)

Uma particula de massa 1 g eletrizada com carga igual a - 4 mC encontra-se inicialmente em repouso
— —
imersa num campo elétrico E vertical e num campo magnético B horizontal, ambos uniformes e

constantes. As intensidades de E e B sao, respectivamente, 2 V/me1T.

Devido exclusivamente a acdo das forgas elétrica e magnética, a particula descrevera um

movimento que resulta numa trajetdria cicloidal no plano xz, conforme ilustrado na figura abaixo.

Z Trajetoria descrita
pela particula

Sabendo-se que a projecao deste movimento da particula na dire¢cdo do eixo oz resulta num
movimento harmonico simples, pode-se concluir que a altura maxima H atingida pela particula vale,

emcm,
a) 50
b) 75
c) 100

d) 150

Comentarios:
Um dos melhores exercicios que a AFA ja fez. Simples e extremamente dificil. Como o exercicio

disse que o movimento é um MHS, sabemos que a aceleracdo/forga nos pontos extremos é maxima e tem
mesmo maddulo, com sentidos opostos, dessa forma:

Fo :Ftopo
2F
Elql = Blqlv — E|q]| —>v=§=4m/s

Além disso, como a forca magnética ndo realiza trabalho, por conservacido de energia no ponto

maximo:
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m
Elgq|H =

Podemos também calcular a frequéncia desse MHS, para isso veja que a equacado hordria do eixo
z deve ser:

> H=1m

Z = Zequilibrio T Asin(wt + ¢)
H H -
Sabemos que Zeqyiiiprio = ;,A =2 substituindo z(0) = O:

H T
0= 7(1 +sin(¢)) - ¢) = _E
Além disso, como sin (wt — g) = — cos(wt):
H
z = 5(1 — coswt)
Dessa forma a aceleragdo na origem vale:
w2H Eq 2Eq
ap = 5 =z—>W= —— =4rad/s
w2
f=og =zl

Gabarito: C

2. (AFA-2017)

Dois longos fios paralelos estdo dispostos a uma distancia [ um do outro e transportam correntes

elétricas de mesma intensidade i em sentidos opostos, como ilustra a figura abaixo.

L

Nessa figura o ponto P é equidistante dos fios. Assim, o grafico que melhor representa a intensidade
do campo magnético resultante B, no ponto P, em fungao da abscissa x, é

" AL

0
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b)

d)

L

Comentdrios:
Pela regra da mao direita, vemos que se x=0 os campos se somam, além de serem maximos (menor

distancia), o que nos leva somente a alternativa A. Além disso, no infinito, os campos sdao nulos pois o
campo é inversamente proporcional a distancia.

Gabarito: A

3. (AFA-2014)

Na figura abaixo, estao representados dois longos fios paralelos, dispostos a uma distancia [ um do
outro, que conduzem a mesma corrente elétrica i em sentidos opostos.

&3

Num ponto P do plano xy, situado a uma distancia d de cada um dos fios, lan¢a-se uma particula,

com carga elétrica positiva g na dire¢ao do eixo y, cuja velocidade tem maédulo igual a v.
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Sendo | a permeabilidade absoluta do meio e considerando desprezivel a for¢a de interagdao entre
as correntes elétricas nos fios, a forgca magnética que atua sobre essa particula, imediatamente apds

o langamento, tem moddulo igual a

a) zero

niqv
b) 2md?

) pilqu
2md?

) pilqv
2nd

Comentarios:

Considerando que os fios vao infinitamente para baixo do plano da folha (caso contrario a resposta
seria diferente), pela regra da mao direita notamos que os campos se somam na dire¢do positiva do eixo
X. mais uma vez pela regra da mao direita notamos que a forga resultante tem dire¢ao z negativa.

A2

5 2ui ol
= 21d ™" T 2na?

uilvg

Fp = quB = 2md?

Gabarito: C
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4. (AFA-2013)

Na regido préoxima a uma bobina percorrida por corrente elétrica continua, existe um campo de
indugdo magnética B , simétrico ao seu eixo (eixo x), cuja magnitude diminui com o aumento do
madulo da abscissa x, como mostrado na figura abaixo.

Uma particula de carga negativa é langada em x = x, com uma velocidade v, , formando um
angulo O com o sentido positivo do eixo x.

by

O moédulo da velocidade U descrita por essa particula, devido somente a a¢do desse campo
magnético, em fungdo da posicao x, é melhor representado pelo grafico

a) AV
Yo /
k'ﬂ rx
b) AY
Vu ____\
Xp \ x

d)

Comentarios:
Sabemos que o campo magnético ndo altera a velocidade, ela permanece constante.
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Gabarito: D

5. (AFA-2012)

Uma particula de massa m e carga elétrica negativa de mddulo igual a g é langada com velocidade
v, , na diregdo y, numa regido onde atuam, na dire¢do z, um campo elétrico E e o campo

gravitacional g e, na dire¢do x, um campo magnético B , todos uniformes e constantes, conforme

esquematizado na figura abaixo.

hZ Il i
lg TE —+B

A

¥
Sendo retilinea a trajetdria dessa particula, nessa regiao, e os eixos x, y e z perpendiculares entre
si, pode-se afirmar que o grafico que melhor representa a sua velocidade v em fung¢do do tempo t
é

E] F

W

b) F

W
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Comentarios:

Considere a particula com carga positiva. Veja que a forca magnética tem orientacdo paga baixo,
a forca elétrica para cima e o peso para baixo. Para que a particula descreva trajetdria retilinea todas essas
forcas tem que anular, e a velocidade da particula permanecera constante. Analogamente para a particula

negativa. Podemos ainda obter uma relagao:
Eq—m
quoB + mg = Eq - v, =%

Gabarito: A

6. (AFA-2011)

Considere um elétron partindo do repouso e percorrendo uma distancia retilinea, somente sob a
acdo de um campo elétrico uniforme gerado por uma ddp U, até passar por um orificio e penetrar
numa regidao na qual atua somente um campo magnético uniforme de intensidade B. Devido a agdao
desse campo magnético, o elétron descreve uma semicircunferéncia atingindo um segundo orificio,
diametralmente oposto ao primeiro. Considerando o médulo da carga do elétron igual a q e sua
massa igual a m, o raio da semicircunferéncia descrita é igual a

Bq
mU

o (29)
o} (2

1

o (22
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Comentarios:

A velocidade que o elétron chega no orificio pode ser calculada por conservacao de energia:

muv? 2qU
e

m
Ja depois do orificio a forca magnética age como centripeta:
2

R

mv 1 [2mU
>R = —

B: = —
v qB B, q

Gabarito: C

7. (AFA-2010)

Uma particula de massa m carregada eletricamente com carga q, é solta em queda livre de uma
altura h acima do plano horizontal xy, conforme ilustra a figura abaixo.

Se nesta regido, além do campo gravitacional g , atua também um campo magnético uniforme B na

direcao Oy, a energia cinética da particula ao passar pelo plano xy valera
a)mgh

b) mh ./ g? + B?
c)mgh (g + B)
d) mgh (g*> — B%)

Comentarios:

Como o campo magnético ndo muda a velocidade, por conservacao de energia:

2

mgh = —-

Gabarito: A

8. (AFA -2009)
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O trecho AB, de comprimento 30 cm, do circuito elétrico abaixo, esta imerso num campo magnético
uniforme de intensidade 4 T e dire¢ao perpendicular ao plano da folha. Quando a chave CH é
fechada e o capacitor completamente carregado, atua sobre o trecho AB uma forga magnética de
intensidade 3 N, deformando-o, conforme a figura.

c & oo @
l 3l® ®
®|® ®
10uF 28 ®|® ® |30cm
S 40 40 @ ."® ®
. ®® ®
D~ gBe ®j

Sabe-se que os fios sao ideais. A intensidade da corrente elétrica, em ampéres, e a diferenga de
potencial elétrico entre os pontos C e D, em volts, sdo, respectivamente

a)25e50
b)5e 10
c)2,5e5

d)1,25e 2,5

Comentarios:

F=Bil—>i=£= & =254
BlL 4-03 '
Veja que os capacitores de 4() estdo em curto circuito.
R.q = 2Q
V=Rgi=5V

Gabarito: C

9. (AFA-2007)

A figura mostra uma regiao na qual atua um campo magnético uniforme de modulo B. Uma particula
de massa m, carregada positivamente com carga q, é lan¢ada no ponto A com uma velocidade de
mddulo v e dire¢ao perpendicular as linhas do campo. O tempo que a particula levara para atingir
oponto B é
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Comentarios:

Sabemos que a particula descrevera uma semicircunfeeréncia, com a forca magnética

atuando como centripeta:
2 qB 2m 2mm
mw‘R =qwRB - w=—=—->T=——
m T qB
Gabarito: C

10. (AFA - 2006)

O esquema a seguir é de um aparelho utilizado para medir a massa dos ions.

B >
1'.’ r/ 3 .\.I'n
|' AR
——
ut *
? *q Espectrémetro de massa
A
—F

Oion de carga +q é produzido, praticamente em repouso, por meio da descarga de um gas, realizada
na fonte F. O ion é, entdo acelerado por uma d.d.p U, penetrando, depois num campo magnético B.
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No interior do campo, o ion descreve uma orbita semicircular de raio r, terminando por atingir uma

placa fotografica, na qual deixa uma imagem. A massa do ion pode ser calculada por
a)

b)

B2r?|q|
2U
2BZ%r2
Ulq|
B2r2
c —
2U|q|

2B2r2|q|

d)U

Comentarios:

Por conservagao de energia:

mv? 2qU

m
A forca magnética age como centripeta:

mv? 5 qBR 2qU  q*B?R?* 2qU qB?R?
= d = = - = - =
R e VT m m? m " 20

Gabarito: A

11. (AFA — 2005)

A figura seguinte representa duas espiras circulares, concéntricas e coplanares percorridas por
correntes elétricas continuas cujo sentido esta indicado.

O campo magnético gerado por estas duas espiras podera ser nulo
a)em CouD.

b) apenas em D.

c) em nenhum deles.

d) apenas em C.
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Comentarios:

Pela regra da mao direita, tanto em C quanto tem D temos campos com sentidos opostos, logo
ambos podem ser nulos.

Gabarito: A

12. (AFA - 2005)

Um campo magnético uniforme B é aplicado na dire¢ao e sentido do eixo y onde um elétron é

langado no sentido positivo do eixo z.

A trajetoria descrita pelo elétron é
a) retilinea, na dire¢ao do eixo Ox.
b) parabdlica, situada no plano yz.
c) hélice cilindrica, com eixo Oz.

d) circular, situada no plano xz.

Comentarios:

Como a velocidade é perpendicular ao campo, a trajetdria da particula é circular no plano
perpendicular ao y, ou seja, xz.

Gabarito: D

13. (AFA — 2005)

Espectrometros de massa sao aparelhos utilizados para determinar a quantidade relativa de
isotopos dos elementos quimicos. A figura mostra o esquema de um espectrometro e a trajetdria

descrita por um ion de massa m e carga 2e.
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N
; : X
,—ffv<-wv-wvu--..
my

Esse ion é acelerado a partir do repouso, na regiao I, por um campo elétrico uniforme de intensidade
E.

Ao penetrar na regido Il, descreve uma trajetoria circular sob efeito de um campo magnético de
intensidade B.

Desprezando-se as agées gravitacionais, a massa m do ion pode ser calculada por
REe
B2
RB?
b i
) Ee
RBZe
2E

<)

eB2
d) 2re

Comentarios:

Por conservacgao de energia:

N

E(2)(2R 8eER
= e ->v= [—
(2€)(2R) —
A forca magnética age como centripeta:
mu? VB 2eBR 8eER  4e?B?R? 8eER eB?R
—_— - = = - = - =
R (2e)v v m m?2 m mn 2E

Gabarito: C

14. (AFA — 2004)

Uma particula eletrizada com carga negativa é langada com velocidade ¥ numa regido onde ha dois
—
campos uniformes: um magnético B e um elétrico E , conforme a figura.
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Sabendoquev = 2,0. 10° m/seB = 1,0. 1073 T, calcule a intensidade de vetor campo elétrico,

em volts por metro, de modo que a particula descreva um movimento retilineo uniforme.
a) 1,0.108
b) 2,0.107
c¢) 5,0.10°
d) 5,0.10°

Comentarios:

Pela regra da mao direita vemos que a forca magnética é para baixo, além disso a forca
elétrica é para cima. Para que a particula descreva um MU, a aceleracao deve ser nula:

E|lql =Blqlv > E =Bv =200N.m

Gabarito: B

15. (AFA — 2003)

A figura abaixo mostra uma regido onde existe um campo elétrico de mdédulo E, vertical e
apontando para baixo. Uma particula de massa m e carga q, positiva, penetra no interior dessa
regido através do orificio O, com velocidade horizontal, de médulo v. Despreze os efeitos da

gravidade.

$E
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Introduz-se na regido considerada um campo magnético de médulo B com dire¢ao perpendicular a
folha de papel. Para que a particula se mova, com velocidade v e em linha reta nessa regiao, o valor
de B sera

a)2
b) —
c) -

d) —

Comentarios:

Veja que, pela regra da mao direita, independente da carga da particula (positiva ou negativa),
deve existir um campo magnético entrando na folha de papel para que as forgas se cancelem, e além disso
a forga resultante deve ser nula:

E
ﬂm=BMW+B=;

Gabarito: C

16. (AFA — 2003)

Uma carga elétrica g de massa m penetra num campo de indu¢cdo magnética B, conforme a figura
abaixo:

anteparo

g, m

Sabendo-se que, ao penetrar no campo com velocidade v, descreve uma trajetéria circular, é

INCORRETO afirmar que o tempo gasto para atingir o anteparo é
a) proporcional a B.

b) independente de v.

c) proporcional a m.

d) inversamente proporcional a q.

Comentarios:
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A forca magnética age como centripeta:

) qB 2w 2t m
mw“R=qwRB - w=—=—->T =
m T q.B

Das afirmativas, somente a A esta errada.

Gabarito: A

17. (AFA —2003)
Um feixe de elétrons com velocidade v penetra num capacitor plano a vacuo. A separagao entre as

armaduras é d. No interior do capacitor existe um campo de indugao magnética B, perpendicular

ao plano da figura.

A tensdao em que se deve eletrizar o capacitor, para que o feixe ndo sofra deflexao, pode ser

calculada por
vd
B
B

b)ﬁ

c) vdB

vB

d) —

a)

Comentarios:
A forca magnética deve ser igual a elétrica:

Elq| = |qlvB - E = vB - AU = Ed = vBd
Gabarito: C

18. (AFA — 2002)

Uma particula de carga positiva, com- velocidade dirigida ao longo do eixo x, penetra, através de
um orificio em O, de coordenadas (0,0), numa caixa onde hd um campo magnético uniforme de
madulo B, perpendicular ao plano do papel e dirigido "para dentro” da folha.

Sua trajetodria é alterada pelo campo, e a particula sai da caixa passando por outro orificio, P, de
coordenadas (a,a), com velocidade paralela ao eixo y. Percorre, depois de sair da caixa, o trecho PQ,
paralelo ao eixo y, livre de qualquer for¢a. Em Q sofre uma colisdo perfeitamente elastica, na qual
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sua velocidade é simplesmente invertida, e volta peto mesmo caminho, entrando de novo na caixa,
pelo orificio P. A agao da gravidade nesse problema é desprezivel.
A

y
o iniitae
a
v ® - ®F y
o o - >
)

As coordenadas do ponto, em que a particula deixa a regido que delimita o campo magnético, sao
a) (0,0).

b) (a,-a).

c) (2a,0).

d) (2a,-a).

Comentarios:

Pela regra da mao direita, quando a particula atinge o ponto P pela segunda vez, a for¢a magnética
(que age como centripeta) é para direita, logo a particula sai no ponto simetricamente oposto a
onde entrou, com coordenadas iguais (2a, 0)

Gabarito: C

19. (AFA — 2002)

Dois fios metalicos retos, paralelos e longos sao percorridos por correntes 3i e i de sentidos iguais
(entrando no plano do papel).

O campo magnético resultante produzido por essas correntes é nulo num ponto P, tal que
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) 5=
b) =3
I 5=
d ;=9

Comentarios:

Pela regra da mao direita o campo feito pelo fio da esquerda em P é para baixo e o campo feito
pelo fio da direita em P para cima.
p@Bi)  wpi a

= - —=3
2ma 2mtb b

Gabarito: B

20. (AFA — 2000)

Os dois condutores retilineos e compridos da figura produzem um campo magnético resultante no
ponto A de intensidade 10~°T, saindo perpendicularmente do plano do papel. Se substituirmos os
dois condutores por um Unico condutor, colocado exatamente onde se encontra o condutor 2, a

intensidade de corrente e o sentido, para que o campo em A continue inalterado, serdo

a) 2i, para a direita.
b) 4i, para a direita.
c) 2i, para a esquerda.

d) 4i, para a esquerda.

Comentarios:

Pela regra da mao direita, o fio com 2i faz um campo entrando no papel e o fio com 4i faz um
campo saindo do papel, logo temos um campo resultante saindo do papel de intensidade:
GO

- 2m-10- 2m-10- 10m
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Na segunda situagao:
) ui' weo
=or 10 1o LT
Para que o campo saia da folha de papel a corrente deve ser para direita.

Gabarito: A

21. (AFA - 2000)

Uma carga lan¢ada perpendicularmente a um campo magnético uniforme realiza um movimento

circular uniforme (MCU) em fungdo de a forca magnética atuar como forga centripeta.
Nesse contexto, pode-se afirmar que, se a velocidade de langamento da carga dobrar, o
a) periodo do MCU dobrara.

b) raio da trajetoria dobrara de valor.

c) periodo do MCU caira para a metade.

d) raio da trajetoria sera reduzido a metade.

Comentarios:

Se a velocidade dobrar o raio dobrard e o periodo continuard inalterado

Gabarito: B

22. (AFA - 1999)

Sabe-se que um condutor percorrido por uma corrente elétrica pode sofrer o efeito de uma forca
magnética devido ao campo magnético uniforme em que o condutor estiver inserido. Nessas
condig¢Oes, pode-se afirmar que a forga magnética

a) atuara sempre de modo a atrair o condutor para a fonte do campo magnético.

b) atuara sempre de modo a afastar o condutor da fonte do campo magnético.
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¢) sera maxima quando o angulo entre a dire¢cdo do condutor e o vetor for 90°.

d) sera sempre paralela a dire¢ao do condutor e o seu sentido sera o da movimentagdo das cargas

negativas

Comentarios:
A forgca magnética vale
F, = quBsinf

E é mdxima quando o angulo entre a corrente e o campo vale 90°

Gabarito: C

23. (AFA —1999)

Pode-se afirmar que o campo magnético existente na regidao em torno de um ima natural é devido
a) a vibracdo das moléculas no interior do material do ima.

b) aos movimentos especificos dos elétrons existentes nos atomos do material do ima.

c) arepulsdo, causada pelo nticleo dos atomos do material, que atua gerando uma corrente elétrica.

d) a pequenos imas de magnetita existentes no interior de cada atomo de 6xido de ferro.

Comentarios:

Um ima natural tem sua nuvem eletronica se comportando tal maneira que é formado um campo

magnético ndo nulo em cada molécula, que somados formam um campo magnético maior. A Unica
alternativa que faz sentido é a B

Gabarito: B

24. (AFA —1999)
Assinale a alternativa incorreta.

a) A agulha magnética de uma bussola é um ima que se orienta na diregdo do campo magnético

terrestre.
b) O pélo sul geografico atrai o pdélo sul de uma agulha magnetizada.

¢) Uma carga elétrica submetida a agao de um campo magnético sempre sofrerd a agao de uma forga

magnética.
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d) Se um fio for percorrido por uma corrente elétrica, sera produzido um campo magnético, que
podera atuar sobre cargas em movimento, exercendo sobre elas uma forga magnética.

Comentdrios:
A. Correta. E o que ocorre em uma agulha magnética.

B. Incorreta. O pdlo sul magnético atrai o pélo sul de uma agulha magnetizada.

C. Incorreta. Se a particula estiver em repouso ou sua velocidade for paralela ao campo magnético
a forca magnética serd nula

D. Correta. Nenhum erro.

Gabarito: Bou C

25. (EN — 2017)

Uma particula localizada em um ponto P do vacuo, em uma regiao onde ha um campo
— e —
eletromagnético nao uniforme, sofre a a¢ao da forca resultante F, + F,,, em que F, é a forga
_—
elétrica e F,, é a forca magnética. Desprezando a forga gravitacional, pode-se afirmar que a forga

resultante sobre a particula sera nula se
a) a carga elétrica da particula for nula.

b) avelocidade da particula for nula.
c) asforgas (FT, m) tiverem o mesmo madulo, e a carga da particula for negativa.

d) asforgas (F_,;, ﬁ) tiverem a mesma direcao, e a carga da particula for positiva.

e) no ponto P os campos elétrico e magnético tiverem sentidos opostos.

Comentarios:
I. Correto. Se a carga for nula ambos os campos serdo nulos.

Il. Incorreto. Se a velocidade for nula, inicialmente ndo haverd campo magnético, mas haverd
campo elétrico

Ill. Incorreto. Além de terem o mesmo mddulo elas devem ter a mesma direcdo e sentidos opostos
- = . . .
IV. Incorreto. (F,, F,,)Veja alternativa anterior.

V. Incorreto. Se os campos magnéticos e elétrico tiverem a mesma diregao as forgas que esses
campos geram serdo perpendiculares.

Gabarito: A

26. (EN — 2014)

NiVEL3 — ELETRODINAMICA II

56



-

4

Prof. Jodo Maldonado

Estratégia

Militares

Observe a figura a seguir.

Paralelo ao eixo horizontal x, ha dois fios muito longos e finos. Conforme indica a figura acima, o fio
1 estd a 0, 2m de distancia do eixo x, enquanto o fio 2 estd a 0, 1m. Pelo fio 1, passa uma corrente
i; = 7,0mA e, pelo fio2, i, = 6,0mA, ambas no sentido positivo de x. Um elétron (carga =
e, massa = m,) se desloca sobre o eixo x com velocidade constante. Sabendo que os dois fios e a
trajetoria do elétron estao no mesmo plano, qual o médulo, em mm/s, e o sentido do vetor

velocidade do elétron em relagao ao sentido das correntes i; e i,?
Dados: g = 10m/s?

T.m
Wo = 4. 10_7T
mie =2.10" é
a) 10 e contrario.
b) 20 eigual.
c) 30 e contrario.
d) 40 eigual.

e) 50 e contrario.

Comentarios:

Pela regra da mao direita o campo magnético de 2 entra na folha enquanto o de 1 sai dela. O

modulo da forca de 2 é maior que a de 1, para equilibrar o corpo a forca 2 deve ser para cima, logo a
velocidade do elétron deve ser para a esquerda.

mg _ mg
(32_31)3_E(i2 i1)

B,ev = Biev+mg » v =

Gabarito: A

27. (EN - 2013)

Na figura abaixo, e1 e e2 sao duas espiras circulares, concéntricas e coplanares de raiosrl =8,0 m e

r2 = 2,0 m, respectivamente. A espira e, é percorrida por uma corrente i2 = 4,0 A, no sentido anti-
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horario. Para que o vetor campo magnético resultante no centro das espiras seja nulo, a

espira e;1 deve ser percorrida, no sentido hordrio, por uma corrente il, cujo valor, em amperes, é de

A.4,0
B. 8,0
C.12
D. 16

E. 20

Gabarito:

pip  pip
— == =164
2y 21y ~h

Gabarito: D

28. (EN - 2012)

Um plano horizontal a contém determinado ponto O sobre o equador (geografico), num local onde
0 campo magnético terrestre tem componente horizontal B,. Sob a acdo Unica desse campo, a
agulha magnetizada AA' de uma bussola de eixo vertical se alinhou ao meridiano magnético que
passa por O, como mostra a figura. Considere que as propriedades magnéticas do planeta sdo as de
uma barra cilindrica imantada com polos magnéticos M e M', ambos pontos da superficie terrestre.
Ja o eixo de rotacao da Terra passa pelos polos geograficos G e G'. Se esses quatro polos tém suas
projecoes verticais em a ( My,...,G'« ) alinhadas com a agulha, um navegante, partindo de O no
sentido sul indicado inicialmente pela bussola, e que gygse desloque sem desviar sua direcdo,
primeiramente passara proximo ao polo
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a) geografico sul, se o polo mais préximo de O for o polo magnético norte (barra imantada).

b) geografico sul, se o polo mais préximo de O for o polo magnético sul (barra imantada).

c) geografico norte, se o polo mais préximo de O for o polo magnético norte (barra imantada).

d) magnético norte, se o polo mais proximo de O for o polo magnético sul (barra imantada).

e) magnético sul (barra imantada), se esse for o polo mais préximo de O.

Comentarios:

Essa, para mim, é uma das questdes mais dificeis que ja caiu na Escola Nava. Nao é uma questao
gue exige calculo nenhum, mas ela exige um conhecimento que quase nenhum aluno tem, além de a
questdo ser bem dificil de entender e ter pegadinhas. Vamos entdo resolver.

Galera, a bussola sempre aponta para o polo sul magnético, grave isso. Esse polo, por coincidéncia
(coincidéncia mesmo pois ao longo da histdria os polos magnéticos sempre mudam/invertem de lugar) é
bem perto do polo norte geografico. Veja a figura a seguir para ficar mais claro:
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Veja que se o polo magnético mais préximo do observador é o Sul, quer dizer que ele esta na parte
esquerda da imagem. Como segundo o exercicio ele esta indo no sentido sul da bussola (que na verdade
é o norte magnético, préximo do sul geogréfico), ele estd descendo o mapa. O primeiro polo que ele vai
encontrar é o sul geografico, conforme a figura. Ja se ele estiver mais préoximo do norte magnético, que é
o lado direito, o primeiro polo que ele vai encontrar vai ser o norte magnético. Das alternativas, a Unica
gue contempla uma das duas situacdes é B. O que pode ter ficado confuso para a maioria das pessoas é
que a imagem que o exercicio forneceu tem a proje¢do de M/, e ndo o proprio ponto, pois ele fica no
meridiano oposto, conforme a figura anterior.

Gabarito: B

29. (EN - 2011)

Duas hastes condutoras rigidas, longas e paralelas, apoiadas em um plano liso horizontal, estao
separadas, inicialmente, por uma mola de material isolante que esta no seu comprimento nao
deformadod, = 5,0 cm. A constante elastica da mola ék = 25.1072N/m. A corrente elétrica I=
10A é, entao, estabelecida nas hastes, em sentidos opostos. Em um comprimento L = 50 cm das
hastes, também passa a atuar um campo magnético externo uniforme B, vertical, para fora da
pagina (conforme a figura abaixo). No equilibrio estatico, verifica-se que a separag¢ao entre as hastes
passaaserd = 2,0 cm. Despreze o campo magnético da Terra e a magnetizagcdo da mola. Nestas
condigdes, o médulo do campo magnético externo B (em militeslas) é Dado: p, = 4m.10"’T.m /
A

E® BO®
g
K SRR
ik
EQ® BO
a) 1,2
b) 1,4
c) 1,6
d) 1,9
e) 2,3

Comentarios:

Cada fio cria um campo magnético no outro, entrando no papel, de intensidade:
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Dessa forma, por equilibrio de forgas:

k(d — dy)

(B — Byip)iL = k(d — dy) » B = T

+ Bfio = 1,6 mT

Gabarito: C

30. (EN — 2011)

Uma pequena esfera carregada, de massa m = 0,400kg e carga elétrica q = 7,50. 1071C, esta
presa a mola ideal de constante elastica K = 40, 0N/m. O sistema esfera -mola oscila em M.H.S,
com amplitude A = 10, 0cm, sobre uma rampa formando uma angulo de 30° com a horizontal. A
esfera move-se numa regidao onde existe um campo magnético uniforme de mdédulo igual a 2,00
teslas, perpendicular ao plano do movimento (conforme a figura abaixo). Despreze os atritos e a
magnetizacao da mola. No instante em que a mola estiver esticada 10, 0cm em relagao ao seu
tamanho natural, se afastando da posicao de equilibrio do sistema esfera-mola, o médulo da forca
normal (em newtons) exercida pelo plano inclinado (rampa) sobre a esfera é Dado: |g| =
10,0 m /s?

a) 1,50.v3
b) 2,20.v3
¢ 2,75.V/3
d) 3,15.4/3
e) 3,50./3

Comentarios:
Primeiramente veja que a posicdo de equilibrio ocorre em:
kx, =mgsinf - x, = 5cm

Para o sistema massa-mola:
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Sabemos também que:

Substituindo:

2

(0,1 — 0,05)2 + (i) = 0,12

10
V3

v =7m/s

A forca magnética que age no objeto (normal entrando no plano inclinado) é:

3V3
"N

F = quB
qv 4

A forca normal vale:

N =F +mg cosf = 2,75V3N
Gabarito: C

31. (EN - 2010)

A figura abaixo mostra uma superficie horizontal lisa (plano X Y) onde existe um campo elétrico
uniforme E = 301 N/C seguido de outro campo magnético uniforme B = 1,5 k T. Uma particula
(1), de massa m; =m e carga elétrica q; = +4,0uC, é lancada com velocidade V; =
3,0.i(m/s), da posicioX = OeY = 1,5 m, na diregao de outra particula (2), de massam, =
m e eletricamente neutra, inicialmente em repouso na posi¢ao indicada, num choque frontal. Sabe-
se que: o coeficiente de restituicio do choque € 0,80 e a massa m = 3,0 mg (miligramas).
Despreze a indugdo eletrostatica e qualquer perda de carga da particula (1). O moédulo da

aceleragdo, em m/ s?, da particula (1) no interior do campo magnético uniforme é

Y4

(L1 AR ——
3 )

1

I

|

1

I

I

a) 2,3
b) 2,6
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c) 29
d 3,1
e) 34

Comentarios:

A velocidade imediatamente pré-colisdo vale:

2 2
mivi, MmMyv; ) 2Eq.x
= + Eqx > vy = |vf +

= =1
> > m 3m/s

Na colisdo:

MViq = MyV1qg + MaVpgq = Viq = V1g T V2q

Via

V2d
= 0,8 = vy = V14 +0,8v4,

Via
Vig = V1g + V14 + 0,8V, 2 v14 = 0,1v,, = 1,3 m/s

No campo magnético:
a. = 7 = 2,6 'l’n/S2

Gabarito: B

32. (EN — 2009)

Numa dada regiao do espago, temos um campo elétrico constante (vertical para cima) de médulo
E = 4,0N/C e, perpendicular a este, um campo magnético também constante de médulo B =
8, 0T. Num determinado instante, uma particula de carga positiva q é langada com velocidade v
nesta regidao, na diregao perpendicular, tanto ao campo elétrico quanto ao campo magnético,

conforme indica a figura. Com relagao a trajetodria da particula, indique a opgao correta.

a) Sev=2,0m/s, a trajetoria sera a 2.
b) Sev=1,5m/s, a trajetéria sera a 3.

c) Se V=1,0m/ s, a trajetéria sera a 2.
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d) Sev=0,5m/s, atrajetoriaseraal.

e) Se V=0,1m/ s, a trajetdria sera a 3.

Comentarios:

Pela regra da mao direita, considerando o sentido cima como o referéncia para forca, teremos
uma forga para cima de intensidade:

F =Eq—quB = q(E — vB)
Logo:
1. Para que a particula siga o caminho 2:
E—-vB=0-v=05m/s
2. Para que a particula siga o caminho 1:
E—-vB>0-v<05m/s
3. Para que a particula siga o caminho 3:
E—-vB<0-v>05m/s

A Unica alternativa que esta correta é B

Gabarito: B

33. (EN — 2009)

Uma particula de carga q e massa m foi acelerada a partir do repouso por uma diferenga de potencial
V. Em seguida, ela penetrou pelo orificio X numa regiao de campo magnético constante de médulo
B e saiu através do orificio Y, logo apds ter percorrido a trajetdria circular de raio R indicada na
figura. Considere despreziveis os efeitos gravitacionais. Agora suponha que uma segunda particula
de carga g e massa 3m seja acelerada a partir do repouso pela mesma diferenca de potencial V e,
em seguida, penetre na regido de campo magnético constante pelo mesmo orificio X. Para que a
segunda particula saia da regidao de campo magnético pelo orificio Y, apds ter percorrido a mesma

trajetdria da primeira particula, o modulo do campo magnético deve ser alterado para

v X
X
AT,

;x‘x’\&\x X
Exxx:'\(xx
X
X

ixxxx"xx
X X X X ix

¥
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O campo nao deve ser alterado .

a) g

BV3
b) =
¢) BV3
d) 3V3B

Comentarios:

Por conservacdo de energia para a primeira particula:

A forca magnética age como centripeta:

muv? 5 R mv 1 [2Vm
_—= - = ——= — —_—
R 1 gB B q
Dessa forma:
vm .
o = cte.
vm  /3m
?: B —>B,:B\/§

Gabarito: D

34. (EN — 2008)

Uma particula de massa m e carga elétrica positiva q é langada, no instante £, = O,

.
perpendicularmente no interior de um campo magnético uniforme B, percorrendo uma trajetoria

curvilinea de raio R. O médulo da componente em Y do vetor velocidade da particula, no instante

a)

t igual a trés oitavos do periodo, vale

qBRV2
2m
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Comentarios:

Prof. Jodo Maldonado

Primeiramente vamos calcular o raio da trajetdria, veja que a forca magnética age como resultante

centripeta:
mv? 5 qBR
_— - e
R v v m
No instante = — @ = E(271) =3g =135°
8 8 4
Logo:
_ voV2 _ qBR\?2
YT TR

Gabarito: A

35. (EN — 2008)

Uma particula eletrizada de massa m e carga elétrica + q é langada, com velocidade V =

(vcos 0).i+ (vsenB).j, no interior de um campo magnético uniforme B = By.i (By =

constante). Despreze a acao da gravidade. O trabalho realizado pela forca magnética, que atua

sobre a particula, em um intervalo de tempo At, é
(A) qv*B,(sen 0)(cos 0). At

(B) qv®By(cos ). At

(C) quB,. At

(D) zero

(E) quB3 (cos 0) At

Comentarios:
A forca magnética ndo realiza trabalho.

Gabarito: D

36. (EN — 2008)

NiVEL3 — ELETRODINAMICA II

66



-

4

Prof. Jodo Maldonado

Estratégia

Militares

Dois fios condutores (1) e (2), longos e paralelos, sdo percorridos por correntes elétricas constantes
I, eI, =3I, ,desentidos contrarios. A relacdo entre os médulos das forcas magnéticas |Fm(1) |sobre
0 fio (1) e [F ()| sobre o fio (2) é

(A) [Frnc)| = 3. [Faucy|
(B) [Fn(y| = 3. [Frmea|
(O [Foney| = [Fnz)|

(D) |[Fnc2)| = 6. [F o)

(E) [Frnpy| = 6. [Frnz)]

Comentarios:

Por acdo e reacdo ambas as forgas sao iguais.

Gabarito: C

37. (EN — 2004)

Considere o circuito da figura 1 abaixo, sabendo que o capacitor esta totalmente carregado.
100

A
=
0V

50

F 300 E 100 N
figura 1

O capacitor do circuito tem uma distancia entre suas placas de 5, 0mm. Uma ampliagao dele esta
apresentada na figura 2 abaixo. Suponha que uma particula, de massa 2, 8. 10‘6kg e eletrizada com
carga de 1,4.107°C, seja lancada no interior deste capacitor, no ponto A, com velocidade|v,| =
6,0m/s e em seguida descreve a trajetdria indicada na figura. Por um pequeno orificio, esta
particula escapa da regido interna do capacitor com velocidade V. Em seguida, esta particula se
desloca com a mesma velocidade, Vg, até uma regido de campo magnético constante, de

intensidade 40T, incidindo perpendicularmente a sua diregao, conforme indica a figura 2.
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xxxxxxxxxxx !
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Considerando que a regiao de campo magnético fica distante do circuito, calcule:
a) as intensidades das correntes no circuito da figura 1; (10 pontos)
b) a velocidade Vg (velocidade da particula quando escapa do capacitor); e (5 pontos)

c) o intervalo de tempo que a particula permanece no interior da regidao de campo magnético

constante. (5 pontos)

Comentarios:
A. Suponha a corrente que passa pelo gerador de 150V como ascendente e as dos outros geradores

descendentes. Chame a corrente que passa pelo gerador de 50V de i; e a corrente que passa pelo resistor
de 40V de i,. Por Kirchoff na malha esquerda no sentido anti-horario:
150 — 10i; — 50 — 5i; — 20i; — 5(i; +i,) =0
Por Kirchoff na malha direita no sentido horario:
150 — 5i, — 40 — 5i, — 10i, — 5(i; +i,) =0
Resolvendo:
100 = 40i; + 5i,
110 = 5i; + 251,
ip =24
i, =4A
B. E impossivel que a particula saia perpendicularmente ao capacitor, conforme mostra a figura.
De qualquer forma, para o capacitor:
U = 10i, + 5i, + 40 = 100V

Logo a particula percorreu:
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C. A forga magnética age como resultante centripeta:

muv?
R

=quB - R = U—SO
_ SR =
qu p cm

Como o raio é menor que a altura do campo:

qB
w=—=20rad/s
m

y = R(1 — coswt)

T
Sin ) S

Gabarito: A. 2A e 4A B. 10m/s C. 0,04s

38. (EFOMM - 2020)

Uma particula de massa m = 1,0 x 10-26 Kg e carga q = 1,0 nC, com energia cinética de 1,25 KeV,
movendo-se na dire¢do positiva do eixo x, penetra em uma regiao do espac¢o onde existe um campo
elétrico uniforme de médulo 1,0 KV/m orientado no sentido positivo do eixo y. Para que ndo ocorra
nenhum desvio da particula nessa regidao, é necessaria a existéncia de um campo magnético de
intensidade Dado: 1 eV =1,6 x10-19)

a) 1,0mT

b) 2,0mT

c) 3,0mT

d) 4,0mT

e) 50mT

Comentarios:

E necessdria a existéncia de um campo magnético no sentido positivo do eixo z, gerando uma forca
em y negativo que anula o campo.
2

=1250-1,6-10"° > v =2-10°m/s

E

Gabarito: E

39. (EFOMM - 2019)

Um tenente da EFOMM construiu um dispositivo para o laboratério de Fisica da instituicao. O
dispositivo é mostrado na figura a seguir. Podemos observar que uma barra metalica, de 5 m de
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comprimento e 30 Kg, estd suspensa por duas molas condutoras de preso desprezivel, de constante
elastica 500 N/m e presas ao teto. As molas estdo com uma deformagdo de 100 mm e a barra esta
imersa num campo magnético uniforme de intensidade 8,0 T. Determine a intensidade e o sentido

da corrente elétrica real que se deve passar pela barra para que as molas nao alterem a deformacgao.

a) 2,5A, esquerda
b) 2,5A, direita

c¢) 5A, esquerda
d) 5A, direita

e) 10 A, direita

Comentarios:
A forga eldstica vale:
F, = 2kd = 100N

Como a forca elastica € menor que o peso, a forca magnética deve ser para cima (para que a
resultante seja nula), consequentemente precisamos ter uma corrente para a direita.

F,+F, =P > E, = 200N

En

By =Bil > i=2=54

Gabarito: D

40. (EFOMM - 2018)

Uma particula com carga elétrica penetra, ortogonalmente, num campo magnético uniforme com
velocidade v no ponto cujas coordenadas (x,y) sao (0,0) e sai do campo no ponto (0,3R). Durante a
permanéncia no campo magnético, a componente x da velocidade da particula, no instante t, é dada
por:

a) vsen(%t)

b) vcos (%)
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c)

d)

vsen(%)

vt

vcos( TR

3vt
vCos (ﬁ)

Comentarios:

Prof. Jodo Maldonado

O raio da trajetdria vale 1,5R, além disso, como a velocidade inicial é no sentido x positivo:

. (vt)
Uy = VCOSWt = v coS (—=
* 1,5R

Gabarito: D

41. (EFOMM - 2017)

Uma particula com carga elétrica de 5 - 107°C é acelerada entre duas placas planas e paralelas,
entre as quais existe uma diferen¢a de potencial de 100 V. Por um orificio na placa, a particula
escapa e penetra em um campo magnético de indugdo magnética uniforme de valor igual a 2,0 -
1072T, descrevendo uma trajetéria circular de raio igual a 20 cm. Admitindo que a particula parte
do repouso de uma das placas e que a forga gravitacional seja desprezivel, qual é a massa da

particula?

A.1,4- 107 kg

B.2,0- 10 kg

C.4,0- 10 M kg

D.2,0- 10713 kg

E.4,0- 10713 kg

Comentarios:

Por conservagao de energia:

A forca magnética age como centripeta:

mv? qBR 2Vq
=qvB>v=—"-—= [—

m

_gB?R? (5-107%)-(2-1072)2-(2-1071)2
m="v = 2-100
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Gabarito: E

42. (EFOMM - 2015)

Em cada uma das figuras dadas abaixo, pequenas bussolas estao dispostas proximas a um ima.

Figura I Figura I1

$ ] ¢

Figura II1 Figura I'V

9

& o] ¢
%

Em relagdo a disposicao dos polos magnéticos norte e sul, podemos afirmar que as figuras certas

<P
¢ <P

o

P ] P

sao apenas
a) lelll
b) lell
c) llelv.
d) lelVv.
e) lllell

Comentarios:

Como sabemos polos opostos se atraem, logo os polos das bussolas mais préximos do norte terao
gue ser S e os mais préoximos do sul N. As alternativas | e IV estdo corretas.

Gabarito: D

43. (EFOMM - 2013)
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Uma carga positiva q penetra em uma regiao onde existem os campos elétrico E e magnético B
dados por
E= Edi+ EJj+ E,kN/C
B= B,j=(80x1073)jT

forga gravitacional, para que o movimento da carga sob a agdo dos campos seja retilineo e uniforme,

, com vetor velocidade v = vzf( =(2,0x 103)i( m/s. Desprezando a

as componentes do campo elétrico Ex , Ey e Ez, em N/C, devem valer, respectivamente,
a) +16, zero e zero
b) -16, zero e zero
c) zero,zeroe-4
d) -4, zero e zero

e) zero,zeroe +4

Comentarios:
Pela regra da mao direita, temos uma for¢ca magnética em x negativo de intensidade igual:
F, =qvB =16gq N

Logo devemos ter:

E,=16N/C
E, =0
E,=0

Gabarito: B

44. (EFOMM - 2012)

Uma pequena esfera de massa m = 2,0.10-6 kg e carga elétrica positiva g=+0,30 coulombs gira, no
sentido anti-horario (vista superior), ao redor de uma haste condutora vertical. A esfera e o pequeno
anel em contato com a haste sdo interligados por um fio isolante e inextensivel, de massa
desprezivel e comprimento L=2v/3 m (ver figura). O dngulo entre a haste e o fio é 8 = 300, e pela
haste sobe uma corrente elétrica 1I=100 amperes. A velocidade escalar da esfera, em m/s, é
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a) 0,5
b) 1,0

c) V3
d) 2,0

e) V10

Comentarios:

Prof. Jodo Maldonado

O campo magnético é paralelo a velocidade, logo a forca magnética é nula.

T cos8 =mg
rsing =™
sinf =
R
v? gLsin2 @
tan =—->v =,/gRtanf = |—— =+V10m/s
gR g cos @ /
Gabarito: E
45. (EFOMM - 2011)
Analise a figura a seguir.
s —— > - — e
> —_—e
> B ————— . F
v N f v ¥ __I‘:
g W . ‘g @ s

A figura expode as linhas de campo de duas regides isoladas do espa¢o, sendo uma de campo

magnético uniforme B e a outra de campo elétrico uniforme E. Se em cada uma das regioes for

lancada uma particula carregada de carga +q com velocidade V, conforme indicado acima, quais

serao, respectivamente, as trajetorias das particulas na regido de campo B e de campo E?
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a) Circular e retilinea.

b) Helicoidal e parabdlica.
c) Helicoidal e retilinea.
d) Circular e parabdlica.

e) Circular e helicoidal.

Comentarios:

Para o campo magnético teremos uma velocidade paralela ao campo constante e uma velocidade
perpendicular ao campo formando um circulo, portanto um movimento helicoidal com eixo central para
direita. J4 para o campo elétrico teremos uma velocidade constante para cima e uma aceleracdo
constante para direita, portanto um movimento parabdlico.

Gabarito: B

46. (EFOMM - 2010)

Observe a figura a seguir.

OW M W W W W W W W W .
i B
W X XK KW R KK KK
X K X ¥ ¥ X W X ¥ X %
% % W K W K K K A N N
X X X X X X X XN X X
—T T
L% 12ﬁqﬁn IR I SV,
X D Y

Uma particula de carga negativa q e massa m penetra com velocidade v pelo orificio X em uma
regidao de campo magnético uniforme, e desta regido sai pelo orificio Y, conforme indica a figura
acima. Observe que a velocidade da particula é perpendicular as linhas de campo magnético.
Desprezando os efeitos gravitacionais e considerando (q/m) = 1,2.10''C/kg, B = 1,0.10 2T e
v = 6,0.10%m/s, a distancia D entre os orificios X e Y é igual a quantos milimetros?

a) 3,0
b) 4,0
c) 50
d) 6,0
e) 7,0
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Comentdrios:
A forca magnética age como centripeta:

muv?

=quB > R = =5
= e d = — =
qu mm

Pela geometria do problema:
D=R=5mm
Gabarito: C

47. (EFOMM - 2009)

Seja uma particula de massa 20 gramas, carregada com 18 microcoulombs, viajando a 500 km/h,
deslocando-se horizontalmente da esquerda para a direita sobre a folha da prova. Suponha que,
nessa regido do espaco, exista um campo magnético uniforme de intensidade 120 T, perpendicular
a folha de prova, apontando para dentro. O médulo da forga resultante (em newtons) que sobre ela
atua é, aproximadamente, de

(dado : g = 10 m/s?)

a) 0,26

b) 0,36

c) 0,46

d) 0,56

e) 0,66

Comentarios:

A for¢a magnética tem sentido para cima da folha:

500
F, = quB = (18 -107°) - (§> .120 = 0,3N

O peso tem sentido entrando na folha (veja que ele se referiu a folha de prova, que esta no plano
horizontal paralelo com o chado, provavelmente vocé aluno estd vendo isso em uma tela de computador
vertical ao chdo):

P =mg =0,2N
A forca resultante vale:
F =./EZ + P? = 0,36N
Gabarito: B

48. (EFOMM - 2007)
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Assinale a alternativa INCORRETA.
a) E impossivel separar os pélos de um ima natural.
b) A imagem formada por reflexao em espelho plano é virtual, direita e igual ao objeto.

c) Num circuito elétrico onde todos os resistores estao em paralelo, sempre que se acrescentar
outros resistores paralelos aos anteriores, a intensidade da corrente elétrica diminuira.

d) As forgas peso e normal, que agem sobre um bloco assentado num plano horizontal, ndo
formam um par agao-reagao porque uma nao origina a outra.

e) O calor sempre flui do corpo de maior temperatura para o de menor temperatura.

Comentarios:

A. Correta. Quando um ima natural é quebrado no meio, sdo formados dois outros imas ambos

com polos norte e sul. Lembre-se que monopolos magnéticos ainda ndo foram descobertos

B. Correta. Perfeita.

C. Incorreta. Quando mais resistores sdao associados em paralelo, a resisténcia equivalente

o ..U
diminui, logo a corrente aumenta pois i = =

D. Correta. A reacdo do Peso é a forca gravitacional que o corpo atrai o nucleo da Terra. A reagao

a Normal é a forca que o corpo aplica no chao.

E. Correta. E a lei zero da termodinamica.

Gabarito: C

49. (EFOMM - 2007)

Para um gerador de haste deslizante, a poténcia dissipada em forma de calor pelo Efeito Joule é
dada pela relagdo P4, = B“ I8 v¥ R" onde B, |, v e R s30, respectivamente, o campo magnético
externo a haste, o comprimento, a velocidade e a resisténcia elétrica da haste. Para que a expressao
acima esteja dimensionalmente correta no Sl, a soma dos expoentes «, [, Y e n devera ser

a) 1
b) 2
c) 3
d) 4

5

e)

Comentarios:
Sabemos que a dimens3o de [l] é L, e a dimensdo de [v] é LT !

Ja para a resisténcia, sabemos que:
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Além disso:
[P] = [Fv] = [mav] = ML?>T3
Logo:
[R] = [P][i]™%2 = ML*T 32
J& para o campo magnético temos que:
F = Bil
Logo:
[B] = [FIL™ U™ = [mal[d] U™ = MLT DU HUL™) =M T2+
Juntando:
[P] = [B]*[L]# [v]"[R]"
ML*T=3 = (MT2I"D)*(LA(LT )Y (ML*T3172)"
Isso forma um sistema:
M->1=a+n
L->2=F+y+2n
T->-3=-y—-3n
I >0=—-a—2n

Somando a primeira equag¢do com a ultima:

n=-1
a=2
Resolvendo as outras duas:
y=6
p=-2

S=a+p+y+n=5
Gabarito: E

50. (EFOMM — 2006)

Uma carga elétrica de 5 x 107°C, de massa 2 x 10‘3kg , penetra um campo magnético de 74,6 T
com velocidade de 200 m/s, em angulo de 600 (dado - sen 60 o = 0,866); desprezando os efeitos

gravitacionais, a acelera¢do imposta a particula carregada é, em m/s2
a) 122
b) 199
c) 253
d) 323
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e) 401

Comentarios:
Somente a parcela perpendicular do campo gera for¢ca magnética:
quBsing (5-107>) - (200) - (74,6) - (0,866)
m 2-1073
a =323 m/s?

E, =ma =qvBsinf - a =

Gabarito: D

51. (EFOMM - 2005)

Em uma instalag¢ao elétrica residencial, um fio 10 (didametro = 0,254 cm) é atravessado por corrente
de 40 ampéres. A intensidade do campo magnético, em Wb/m?, na sua superficie é de
( Dado: constante de permeabilidade magnética 1, = 47 x 10”7 weber/A.m )

a) 2,7 x 1073

b) 3,8 x 1073

c) 49 x 1073

d) 6,3 x 1073

e) 7,1 x 1073

Comentarios:
Galera, Wb/m? =T

pi (4w -1077) - (40)

B = -
2R 2w+ 0,127 - 1072

=6,3-1073Wb/m?

Gabarito: D

52. (EFOMM — 2005)

Suponha que uma particula de vidro, de massa 4, 5 X 10~7Kg, viajando a 18 Km/h, tenha adquirido,
por atrito, carga de 3,4 X 107 C. Se ela penetrar ortogonalmente em um campo magnético de
4,4 weber/m2 , 0 moédulo da for¢ca resultante, em newtons, que nela atua serd de,
aproximadamente

Considere:
- a forca magnética ortogonal ao peso; e

-g = 10m/s?.

NiVEL3 — ELETRODINAMICA II

79



® Estratégia
W g

Militares

Prof. Jodo Maldonado

a) 8,7 x 107°
b) 10,8 x 107°
c) 12,1 x 107°
d) 15,2 x 10°°
e) 19,4 x 10°°
Comentadrios:
18
E,=quB = (3,4-1077)- (3 6) - (4,4) = 7,48uN
P =mg = 4,5uN
F=.P2+FE2=8,7-10"°N
Gabarito: A
53.

Uma particula de 2 g e carregada com +4 mC entra em um campo magnético homogéneo como na

figura abaixo. Desprezando efeitos da gravidade, determine o tempo que a carga leva para deixar o

campo.

T

NS

B=
° ° ° ° ° ®

160°

o . . VV . .

Comentarios:

Quando a particula eletrizada entra perpendicularmente ao campo em A e a partir dessa posicao,

a unica forga que atua sobre a carga € a F,,4. Como vimos em teoria, esta forga é€ sempre perpendicular
a velocidade da particula. Por isso, a particula descrevera uma trajetdria circular enquanto estiver dentro
do campo magnético. Assim, o centro desta trajetdria é o ponto O ja que a forca centripeta (neste caso é
a Fipqg) sempre deve apontar para o centro da trajetdria circular. Entdo, devemos ter a seguinte trajetoria
para a particula:
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centro da
trajetdria
Pela geometria do problema, deduzimos que o arco AB é de 8 = g rad. Como a particula realiza
um MCU, ent3o:
0 =w-At
Mas, a resultante centripeta é a forca magnética, entdo:
ch = Fmag

m-w?R=q-v-B>m-w?* R=q-w-R-B

q-B
w =——
m
Portanto:
q 6-m
0 =—— At=>|At=——
m q-B
Substituindo valores, temos:
3:2-1073 1
At==——"—=>|At =35
4.10-3 -5 3

Gabarito: 1/3 s

54.

Dentro de um capacitor carregado existe um campo magnético uniforme cuja indu¢ao magnética é
B = 200 mT. Quando uma carga positiva entra com velocidade de 200 m/s na regiao do campo
magnético e mantém sua velocidade, qual a diferenga de potencial entre as placas? Despreze a forga

gravitacional sobre a carga.

NIVEL-3 — ELETRODINAMICA II 81



Prof. Jodo Maldonado

® Estratégia
W g

Militares

Comentarios:
Como vimos em eletrostatica, a diferenca de potencial entre as placas é dada por:
U=E-d

Entdo, precisamos determinar o valor do campo elétrico no interior das placas para entdo
determinar U. Para que a carga mantenha sua velocidade constante (mddulo, direcdo e sentido), ela deve
realizar um MRU no interior das placas. Portanto, analisando as forcgas elétricas e magnéticas, temos:

_ N
E x b x ®B
v=200m/s | Fa
d=4x10?m--x¥T_x - X
X X X
T | IM
Para a condicdo do problema, temos:
Fo = Fmag
E-q=q-B-v=>E=B-v=>E=200-10"2-200=|E =40V/m
Portanto:
U=40-4-102=>U=16V
Gabarito: 1,6 V
55.
Uma esfera carregada com g = —15 mC e de 30 g é langada em um campo magnético, como na

figura abaixo. Determine a intensidade do campo elétrico que deve ser colocado na regiao, para que
a esfera realize um movimento circular uniforme em um plano vertical. Calcule também a maxima
forca de Lorentz (F, = F,; + F,,,4) que atua na esfera. Considere vy = 5m/se g = 10 m/s?.
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Comentarios:

De acordo com o enunciado, a particula deve descrever uma trajetdria circular em um MCU. Como

S
vimos, para que isto seja possivel, a resultante F,..; sobre a esfera deve ser perpendicular a velocidade da
esfera (¥y) o tempo todo e, assim, seu modulo deve ser constante.

Esta condicdo s6 sera possivel se a forca elétrica (ﬁel) anular o efeito da forga gravitacional (}i]).

Logo, a resultante sobre a esfera sera a forga magnetica (Fyq4) €, consequentemente, a particula
descrevera um MCU.

XB=01T

E
X
\\\
g j?_ - h‘
v 1
X

Portanto:
Fy=F,=>E-q=m-g=>E-15-1073=30-107%-10

Este campo deve ser homogéneo e suas linhas de forca estdo orientadas de cima para baixo. Assim,
como a carga é negativa, a forca elétrica estard orientada para cima, equilibrando com a forca
gravitacional. A forca de Lorentz é determinada pela soma da forca elétrica com a for¢ca magnética.

FL=F61+Fmag

Para que F;, seja maxima, F; e Fp,4 devem ter o mesmo sentido. Isto acontece quando a esfera
estd na posicdo mais baixa de sua trajetéria, como na figura logo abaixo:
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Nesta condicdo de forga de Lorentz mdxima, temos:
Fp = Fe + Bpag
Fp,=E-q+q-v-B
F,=20-15-103+15-10"3-5-0,1
F, =0,3075N

Gabarito: 20 N/Ce 0,3075 N

56.

Uma particula carregada com +2 mC se move com velocidade v = (0; 3; 4) m/s. Repentinamente,
se estabelece um campo magnético uniforme de indugao B = (0;0; —2m) mT. Calcule o periodo
de seu movimento, desprezando os efeitos gravitacionais. Considere m,,;,, = 4 - 1073g.

Comentarios:
A velocidade da particula é escrita em funcdo de suas componentes:
U = (vy; vy;vz) = (0;3;4) m/s

Note que no interior campo, a velocidade é constante e se move em um plano paralelo ao plano
YZ.

Quando se estabelece o campo magnético uniforme de indugdo B = (By; By; By) =
(0; 0; —2m) mT, as linhas de inducdo estdo orientadas na direcdo —Z. Entdo, quando se estabelece o
campo, temos a seguinte situagao:
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1l
"

1l
"
1l
"
1l
"

VV~<

—p
v v vB

Como a particula esta eletrizada com uma carga positiva, entdo magnética que surge na carga é
perpendicular a velocidade vy e as linhas de indugdo magnética. Dessa forma, a for¢ga magnética é dada
pela RME, utilizando a velocidade vy e o campo B;. A componente da velocidade v, apenas desloca a
particula na direcdo de Z. A dire¢ao da forca magnética é dada pela RME:

Y

X X X X X

>
Ll

XxxxVyx

v

Como bem sabemos, estes elementos sdo tipicos de uma trajetéria helicoidal. Ent3o:

3
Z
S helicoide
= -~ Sl B
N e
M
&_—— Y
s mag
X Mo
v v v
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O periodo do movimento é calculado quando a particula da uma volta na trajetéria circular no
plano XY. Entdo:

ASy yotta = vy - T
2n-R=vy-T
O raio da trajetdéria do movimento circular de uma particula dentro de um campo magnético é

dado por:
m- UY

q-B

Lembrando que é a componente vy que é perpendicular a forga magnética e ao campo. Entdo:

m- vy 2w -m
N :Uy’T:> T:

2T 7B 7B

Substituindo valores, temos:
. 2m-4-107°
- 2-1073-2m- 10

 =[T=23]

Gabarito: 2 s

57.

Uma particula com +20 mC e de 1 g tem velocidade v = (3j+ 4@) m/s e passa pelo ponto
A(80;0;40) cm, em um campo magnético homogéneo de B = 0, 5j T. Quantas voltas ela da até
que passe por C(80; 2401; 40) cm? Despreze os efeitos gravitacionais sobre a particula.

Comentarios:

Segundo as condi¢des do problema, temos:

4Y(cm)

180 X(cm)

r
,

—4

[ rl
v,=3mfst o

---------‘

‘A(80;0:40) 1B=05T
q
v, = 4m/s
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Note que como ﬁy//E, a particula descreverd um MRU na dire¢do Y. Por outro lado, v, é
perpendicular a B. Logo, a particula descrevera um MCU no plano XZ, devido a acdo da forca magnética.

Para determinar o nimero de voltas que a particula da até chegar em C, devemos calcular o tempo
gasta para executar uma volta (periodo) e o tempo para ele deslocar em Y deve ser multiplos do periodo.

v c
S—— Z/é ______________ m—

[z
E e
d,=240m cm v [ >t
V//é o
TS e
i . 1/412___%:::32:_"“\@
e
v,=4m/s
At=n-T,comn €N
No MRU, temos:
dy = vy - At
O periodo do MCU é dado por:
T = 2m-m
q-B
Logo:
dy 2mr-m 240w - 1072 (2m-1-1073)
w Y g B 3 ™20.107.05
=>n=4

Gabarito: 4 voltas

58.
Uma particula eletrizada com —1mC tem uma velocidade v = (4;3) m/s e entra em um campo
magnético cuja indug¢ao magnética é B = (i —j- 72) T. Determine o médulo da aceleragao normal

que experimenta a particula se sua massa é devV74 g. Os efeitos gravitacionais podem ser
desconsiderados.

Comentarios:

Esse é um problema cldssico para se utilizar a forca magnética na sua forma vetorial, ja que ele
forneceu os valores da velocidade e do campo em funcao de suas componentes. Entdo, a forca magnética
¢é dada por:

ﬁmag = q(ﬁ X E)
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Em que:
{ v=(43)m/s>V = (vx;vy; vZ) =(4;3;0) m/s
B=(-j-k)T=B=(B;B,;B,)=(1; -1 -1)T

Se representarmos os vetores espacialmente, temos:

AY
B,=1T X
B,= 1T
7 B=17
Matematicamente:
R A -
txB=4 3 0|=C@-CD-(-1D:0))i-A - (-1)—-1-0j+4 - (-1)—-1-3)k
1 -1 -1

D xB=-30+4j— 7k
A for¢a magnética é de:
Frnag = q(8 X B) = (—=1073)(=31 + 4 — 7k) = (3t — 4] + 7k) - 10 N
Entdo, o médulo da forca magnética é igual a:
|Fnag| = V32 +42+72-1073 =V74-1073 N

Como a forca magnética é a resultante centripeta, entdo a aceleracdo normal (aceleracao
centripeta) é de:

Fop = Fpag = V741073 - a., =V74- 1073 N = |a,, = 1 m/s?

Gabarito: 1 m/s?

ESCLARECENDO!

&)

ld' @prof.maldonado
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