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Eletrostatica

Os fenémenos elétricos sdo conhecidos ha mais de dois mil
anos. Foi o filésofo grego Tales de Mileto (640 a.C. — 548 a.C.) que
constatou que, ao atritar ambar com 13, os materiais se atraiam.
A palavra ambar em grego é elétron, dai o nome eletricidade.
Ao longo da histéria, inUmeros cientistas contribuiram para
o desenvolvimento da teoria da eletricidade, porém, para que
houvesse uma profunda compreensdo do assunto, foi necessario
o desenvolvimento do modelo atémico. Em aulas de quimica
vocé ira se aprofundar na teoria atémica.

CARGA ELETRICA

Vamos considerar o modelo atdmico que se assemelha ao
modelo planetério. Vocé sabe que o atomo é constituido de
prétons, elétrons e néutrons.

Eletron

Fraoton

Meutron

Micleo

Podemos dividir o &tomo em duas regibes:
- NUcleo: regido que concentra prétons e néutrons.
- Eletrosfera: regido de movimentagdo de elétrons.

A eletrostatica é a parte da fisica que estuda a interagdo
entre cargas elétricas em repouso. Mas o que é carga elétrica?
Carga elétrica é uma propriedade intrinseca da matéria. E uma
propriedade que algumas particulas possuem. A atracdo entre
o ambar e a 13 proposta por Tales de Mileto é explicada pela
existéncia da carga elétrica. Essa tal propriedade pode inclusive
ser quantificada. A unidade utilizada para quantificar a carga
elétrica é o coulomb, representada pela letra C. Entretanto, vocé
vai perceber que é muito comum trabalharmos com submultiplos
do coulomb. Vale lembrar:

Milicoulomb mC 103 C

Microcoulomb uC 10°C

Nanocoulomb nC 10° C
Picocoulomb pC 102 C
2 Aulas de Fisica

No modelo atémico, a carga elétrica dos prétons foi denominada
de carga positiva e a carga elétrica dos elétrons de carga
negativa, e o néutron, como o préprio nome sugere, ndo possui
carga elétrica. Foi possivel determinar, experimentalmente, o
valor da carga elétrica do proton e do elétron, encontrando os
seguintes valores:

- Préton (p*) = + 1,6 x 10° C
- Elétron (e)) =-1,6 x 10°C

Observe que a carga elétrica do préton e do elétron diferem
apenas no sinal. O valor 1,6 x 10® C é chamado de carga
elementar (e) e é o menor valor de carga elétrica que se pode
encontrar na natureza. Apesar da carga elétrica ser a mesma,
em moddulo, as massas sdao bem diferentes! A massa do préton,
assim como a do néutron, é aproximadamente 1800 vezes maior
que a do elétron!

PRINCIPIO DA ATRAGCAO E REPULSAO

A interacdo entre cargas elétricas é percebida sobre a acdo de
uma forga. Essa forga pode ser de atracdo ou repulsdo. Quando
cargas de mesmo sinal sdo aproximadas, surge entre elas
uma forga de repulsdo. Quando cargas de sinais contrarios sdo
aproximadas, surge uma forga de atragdo.
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A forga que atua em uma particula é a igual em moddulo,
diregdo e sentido contrario da que atua na outra particula. Isso
se deve a terceira lei de Newton (acgdo e reagdo).
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Mas Thales, se elas tiverem cargas diferentes, a que
possuir maior valor de carga elétrica sofrerd uma forga
maior, certo?

N3do! Mesmo que elas tenham cargas diferentes, a forga
serd igual! Lembre-se da 32 Lei de Newton...
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O que aconteceria se um néutron fosse aproximado de um
proton ou um elétron? Como o néutron e uma particula que nao
possui carga elétrica, ndo haveria interacdo (forca). Estudaremos
futuramente como calcular a forga elétrica que surge nessas
interagoes.
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PRINCIPIO DA CONSERVAGCAO DA CARGA ELETRICA

Em um sistema isolado de influéncias externas, o somatorio
das cargas elétricas deve ser o mesmo. Ou seja, quando os
corpos “trocam” cargas elétricas entre si, a carga elétrica total
daquele sistema permanece inalterado. Resumindo: o que um
ganha, o outro perde. Observe:
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Situagao inicial Sttuacdo final

A carga elétrica do sistema na situagdo inicial é:
Qi = 750 + (-29) +0 = +3q

Na situagdo final, apds a troca de carga entre os corpos do
mesmo sistema (isolados do meio externo), a carga elétrica é:

Qi = +20 + (-29) + 39 = +3q

Como esperado, a carga elétrica total do sistema se conservou.
A carga elétrica ndo pode ser criada ou destruida, ela é apenas
transferida.

CORPOS ELETRIZADOS

Quando estudamos corpos estamos considerando um conjunto
de atomos. No seu estado natural, os atomos apresentam o
mesmo numero de préton e elétrons. Portanto, a carga elétrica
total de um atomo é nula. Nesse caso, dizemos entdo que o
corpo (conjunto de atomos) é NEUTRO. Atengdo! Ndo confunda
a palavra NEUTRO com NEUTRON. Quando falamos que um
corpo estd neutro, significa dizer que a quantidade de protons
e elétrons é a mesma. Apesar de possuir particulas com carga
elétrica, o somatorio total é nulo. J& o néutron, como vimos, é
uma particula que ndo possui carga elétrica. Entendeu?

Dizemos que um corpo esta eletrizado quando o nimero de
prétons (cargas positivas) é diferente do nimero de elétrons
(cargas negativas). Para que isso acontega, o corpo deve ganhar
ou perder elétrons.
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Thales, ele ndo poderia perder ou ganhar prétons?

Ndo! Prétons estdo fortemente presos ao nucleo,
e ndo sdo facilmente arrancados de la. Elétrons, na
eletrosfera, podem ser transferidos mais facilmente.
Logo, eletrizar um corpo é processo que consiste em
ganhar ou perder elétrons.
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Quando um corpo neutro ganha elétrons, a quantidade de
carga elétrica negativa supera a de cargas positivas. Logo,
dizemos que o corpo estd eletrizado negativamente.

Quando o corpo neutro perde elétrons, a quantidade de carga
elétrica positiva supera a de cargas negativas. Logo, dizemos que
0 corpo esta eletrizado positivamente.
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QUANTIZACAO DA CARGA ELETRICA

Uma grandeza é dita quantizada quando ela ndo pode assumir
qualquer valor, e sim um multiplo inteiro de um minimo. Como se
observou anteriormente, um corpo muda de estado de eletrizagao
por perder ou ganhar elétrons. Assim, a carga elétrica do corpo
é sempre um multiplo inteiro da carga do elétron, ja que ndo é
possivel ceder ou retirar “meio elétron”, por exemplo. Pode-se
dizer que a carga (Q) adquirida por um corpo é igual ao nimero
(n) de elétrons excedentes ou faltantes multiplicado pela carga
elementar (e).

ExercicioResoIVido .. .ccvevececoscoscocncccas

(Fgv 2015) Deseja-se eletrizar um objeto metalico, inicialmente
neutro, pelos processos de eletrizagao conhecidos, e obter uma
quantidade de carga negativa de 3,2 uC. Sabendo-se que a carga
elementar vale 1,6 x 10*® C para se conseguir a eletrizagdo
desejada sera preciso

A) retirar do objeto 20 trilhdes de protons.

B) retirar do objeto 20 trilhdes de elétrons.

C) acrescentar ao objeto 20 trilhdes de elétrons.

D) acrescentar ao objeto cerca de 51 trilhGes de elétrons.
E) retirar do objeto cerca de 51 trilhdes de prétons.
Resolugao:

Sabendo que Q = ne substituindo os dados fornecidos no
enunciado, temos que:

(3,2-10*6) :n-(1,6-10’19)

3,2.10°
T1,6-10°
n=2-10"%e"
ou
n=20.10" e

Como o objetivo é uma carga negativa, podemos concluir que
devem ser acrescentados 20 trilhGes de elétrons ao objeto.

Resposta: Letra C

CONDUTORES E ISOLANTES ELETRICOS

Condutores elétricos sdo materiais que permitem o fluxo de
carga elétrica com uma certa facilidade. Para que isso ocorra, ele
deve possuir cargas livres na sua estrutura. Existem condutores
elétricos no estado sélido, liquido e gasoso. Por exemplo:

Sélido: metais. Devido a ligagdo metalica (abordada em aulas
de quimica), os metais possuem elétrons livres.

Liquidos: solugdes i0Onicas. Vocé ja deve ter ouvido falar que
agua com sal é condutora de eletricidade, processo conhecido
com dissociacdo i6nica. Como os ions s&do “separados” e passam
a ser livres, a solucdo é considerada condutora de eletricidade.

Gasoso: gases ionizados. Quando ionizados apresentam
elétrons e ions (positivos e negativos) livres.

Ja& os materiais isolantes, também chamados de dielétricos,
ndo possuem portadores de carga elétrica livres. Por ndo possuir
mobilidade, ele ndo é capaz de conduzir eletricidade. Sé&o
exemplos de isolantes elétricos a borracha, o vidro, giz... Mas
atencgdo! Futuramente veremos que um isolante pode se tornar
um condutor, dependendo da intensidade do campo elétrico que
ele esta submetido. Mas isso é apenas um spoiler!
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Eletrostatica

DISTRIBUIGCAO DA CARGA ELETRICA

Vocé ja sabe que quando o nimero de cargas positivas difere
do numero de cargas negativas em um corpo dizemos que ele
esta eletrizado. Agora iremos discutir como que essa carga
elétrica em excesso se distribui pelo corpo.

No caso de um condutor eletrizado, uma esfera metalica
eletrizada negativamente por exemplo, a carga elétrica negativa
em excesso fica distribuida na superficie externa do corpo. Vale
lembrar que cargas de mesmo sinal se repelem e, por isso, 0s
elétrons em excesso ndo irdo se concentrar em regides internas.
Na esfera a carga em excesso se distribui de forma homogénea
na superficie externa.

Caso o corpo seja pontiagudo, a carga elétrica fica mais
concentrada nas regiGes das pontas. Esse fenémeno é conhecido
como “poder das pontas” e estudaremos futuramente.
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Thales, nao faz sentido o poder das pontas! Se a carga
elétrica em excesso ira se repelir, por que ela ird se
concentrar nas pontas?

Eu sei. Realmente, num primeiro momento, o poder
das pontas é estranho. Porém, fique calmo! Depois que
aprendermos sobre potencial elétrico eu irei te convencer
da existéncia desse fen6meno!

e®® 0000000000 00,
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No caso de isolantes eletrizados a carga elétrica em excesso
ndo tem mobilidade para se distribuir pelo corpo. Logo, a carga
elétrica em excesso fica localizada na regido eletrizada. Se vocé
pegar um bastdo de vidro e conseguir arrancar elétrons na sua
extremidade (veremos como fazer isso), apenas aquela regido
ficaria eletrizada positivamente (perdeu elétrons).

INDUGAO ELETROSTALICA E POLARIZAGCAO

Agora nods estudaremos como que um corpo se comporta
quando é aproximado dele um corpo eletrizado. Observe que eu
apenas irei APROXIMAR o outro corpo. Ndo havendo transferéncia
de carga elétrica ndo é caracterizado um processo de eletrizagdo.
Porém o comportamento de condutores e isolantes sao diferentes.
Para condutores, chamaremos o comportamento de indugdo
eletrostatica. Para isolantes, chamaremos o comportamento de
polarizacdo. Vamos entender melhor.

4 Aulas de Fisica

Considere o corpo A uma esfera eletrizada positivamente.
Quando aproximamos ele da esfera condutora neutra B, o que
acontece?

Como a esfera B é condutora, existe mobilidade de cargas
elétricas (elétrons livres). Esses elétrons sdo atraidos pelo corpo
A e se deslocam para a esquerda. Como o lado direito da esfera B
perdeu elétrons, essa regido se torna uma regido positiva.

Dois erros sdo comuns e € importante que vocé entenda:

19) Nao pense que os elétrons foram atraidos para a esquerda
e os protons repelidos para a direita. Proton ndo se movimenta!
Apesar de parecer ter acontecido isso, lembre-se que a regido da
direita perdeu elétrons e por isso fica positiva.

209) O corpo B continua neutro! Afinal de contas ele ndo ganhou
nem perdeu elétrons. Houve apenas uma redistribuigdo da carga
elétrica total, mas ndo houve eletrizacdo. Falaremos entdo que o
corpo esta induzido, porém neutro.

A indugdo provoca um efeito interessante. Observe a figura
abaixo:

Bastao eletrizado
(Indutor)

++F
+

Esfera é atraida pela
bastao
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Quando a indugdo ocorre, os elétrons se aproximam do bastéo.
Dessa forma, a atragdo do bastdo sobre os elétrons da esfera é
maior do que a repulsdo que o bastdo provoca nos proétons da
propria esfera. Assim, a esfera é atraida pelo bastdo! Isso pode
parecer estranho, afinal de contas a esfera ainda esta neutra. Mas
é exatamente isso que acontece, a esfera por ser atraida, tende
a se mover e aproximar-se do bastdo. O mesmo aconteceria se
0 bastdo estivesse eletrizado negativamente. Concluimos enté&o
que um corpo eletrizado sempre atrai um corpo condutor neutro.

O péndulo montado acima pode ser usado para identificarmos
corpos eletrizados, por que os corpos eletrizados moverdo
o péndulo, enquanto que os corpos neutros nada fardo.
Instrumentos que identificam os corpos eletrizados sao chamados
de eletroscdpios. Neste caso, esse é um eletroscopio de péndulo.
Mais adiante estudaremos o eletroscépio de folhas.

A polarizagdo é um processo que ocorre em isolantes elétricos.
Como ndo had mobilidade de cargas em um isolante, o que
acontece quando se aproxima um corpo eletrizado? Existira
um deslocamento da nuvem eletrénica nas suas moléculas.
Diferentemente da indugdo, que ocorre deslocamento de cargas,
na polarizagdo ocorre apenas um alinhamento das moléculas do
isolante.
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A polarizagdo também provoca um efeito interessante. Observe
a figura abaixo:

Bastao eletrizado
(Indutor)

+4+ F
+

Esfera é atraida pela
bastao

Repare que as cargas ndo se separam, mas o0s atomos
possuem suas cargas negativas voltadas para o indutor positivo.
Assim, o efeito final € bem semelhante ao da indugdo: cargas
opostas acumuladas na extremidade proxima do indutor e cargas
de mesmo sinal acumuladas na extremidade oposta. O resultado
€ que a esfera sera atraida pelo bastdo mesmo sendo isolante.
Portanto, um corpo eletrizado sempre atrai um corpo neutro,
mesmo se ele for isolante.

www.chamaofisico.com.br

ELETRIZAGCAO POR ATRITO

Iniciaremos o estudo da eletrizagdo. Mas o que é eletrizar?
Nesse momento vocé ja sabe que eletrizar um corpo significa
gerar diferenga entre a quantidade de carga positiva e negativa.
Faremos isso doando ou retirando elétrons do corpo. Porém,
existem trés formas de se fazer isso: eletrizagdo por atrito, por
contato e por indugdo. Estudaremos todas elas.

Quando atritamos dois corpos (esfregando-os), eles tendem a
ficar eletrizados. Alguns materiais se eletrizam mais facilmente
com o atrito, enquanto que outros praticamente ndo se eletrizam.
Em geral, os isolantes sdo bons materiais para se eletrizarem
por atrito. Assim, se esfregarmos um pedago de algoddo em
um bastdo de vidro, eles passam de corpos neutros a corpos
eletrizados.

O que acontece é que o atrito retira elétrons de um dos corpos
(daquele cujo material prende mais fracamente os elétrons) e
passa para o outro. Assim, aquele que recebe os elétrons fica
negativamente eletrizado, enquanto que o outro corpo, que teve
os elétrons retirados dele, fica positivamente eletrizado. Sabe-se
que ao atritar o algodao e vidro, sera a o algoddo quem roubara
elétrons.

Ngoc;jo - /

- !
Meutro

Repare que apds a eletrizagdo por atrito, os corpos passam
a se atrair, pois sempre adquirem cargas opostas. Vocé pode
esfregar um pente de plastico no cabelo e perceber que alguns
fios serdo atraidos pelo pente apds o atrito!

Note também que, para cada elétron que o algoddo rouba do
bastdo, um préton aparece em excesso no bastdo. Portanto, os
corpos apresentam cargas opostas, mas de modulos iguais.

No entanto, nem sempre teremos a informagdo de qual dos
corpos adquiri carga positiva e qual adquiri carga negativa
apos o atrito. Pois como dito anteriormente, isso depende dos
dois materiais envolvidos. Em geral, s6 saberemos que suas
cargas serdo opostas. A tabela abaixo mostra, apenas a titulo
de curiosidade, a carga que alguns materiais adquirem quando
eletrizados por atrito:

Série Triboelétrica
Vidro

Marfim

La

Madeira

Algoddo
Seda

Enxofre

Qualquer uma das substancias da tabela adquire carga
positiva quando atritada com as substancias que estdo abaixo
dela na tabela e adquire carga negativa quando atritada com as
que estdo acima. Para um exemplo, a tabela nos mostra que,
se esfregarmos vidro e seda, a seda ficard negativa e o vidro
positivamente carregado. Em geral, somente temos a informagéo
de qual corpo fica positivo apds uma eletrizacdo por atrito,
quando consultamos essa tabela. Essa tabela é conhecida como
série triboelétrica.
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Eletrostatica
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O aluno ndo deve se preocupar em decorar qual
material fica eletrizado positivamente e qual fica eletrizado
negativamente em uma eletrizagao por atrito!
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Quando uma pessoa toma choque ao fechar a porta de um
carro, seria um exemplo. Isso ocorreu porque a lataria do carro
eletrizou-se através do atrito com o ar durante o seu movimento.
Uma pessoa que usa roupas de 1a pode ficar eletrizada devido ao
atrito com a roupa. Ela pode provocar choques ao cumprimentar
outras pessoas!

ELETRIZAGAO POR CONTATO

Considere duas esferas condutoras, uma delas neutra e a outra
eletricamente carregada com uma carga negativa.

A B

Condutor eletrizado Condutor neutro

Para eletrizar a esfera B de uma forma simples, basta coloca-
las em contato. Nesse momento, alguns dos elétrons em excesso
da esfera A passardo para a esfera B, devido a repulsdo que eles
exercem uns sobre os outros.

A B

Esse fluxo de elétrons acontece até o chamado equilibrio
eletrostatico, onde ndo ha mais movimentagdo de cargas
elétricas.. Podemos dizer que a eletrizagdo por contato consiste
da redistribuicdo da carga total em excesso. Em geral, o equilibrio
eletrostatico é atingido depois de um tempo muito curto e a
situacdo final das esferas sera:

A B

Para calcular a quantidade de carga adquiria por cada esfera
no final da eletrizagdo do contato externo temos duas situagdes:

13) Se as duas esferas forem idénticas, ou seja, mesmo
tamanho, a carga total sera igualmente dividida pelas duas
esferas. Esse é o caso mais simples de distribuigdo.

23) Se as duas esferas tiverem tamanhos diferentes, a
carga final de cada esfera é proporcional ao seu raio. Quando
estudarmos potencial elétrico vamos discutir essa propriedade.

6 Aulas de Fisica

A eletrizagdo por contato possui a caracteristica de sempre
deixar os corpos com cargas de mesmo sinal, ap6s o contato.
Portanto, se a esfera A estivesse previamente eletrizada com
carga positiva, no final as duas esferas ficariam eletrizadas com
carga positiva. Lembrando que, a eletrizagdo nunca acontece por
fluxo de prdtons, mas sempre de elétrons.

Entdo, a esfera A, estando eletrizada positivamente, atrairia
elétrons da esfera B, mesmo que essa estivesse neutra. N&o
se esqueca de que um corpo neutro possui sempre um numero
gigantesco de prétons e de elétrons, mas esses dois nimeros
sdo iguais.

A eletrizacdo por contato ocorre melhor entre corpos
condutores. Se tentarmos eletrizar um isolante por contato,
ocorrera a chamada eletrizagdo local, ou seja, o isolante sé sera
eletrizado no lugar onde o contato acontecer. Como o isolante
ndo permite o movimento das cargas em seu interior, aquele
excesso de elétrons tende a permanecer exatamente onde esta.
Repare que em um condutor, a carga nunca fica acumulada em
uma Unica parte e sempre se espalha por ele, j& que existe
repulsdo entre elas.

Um caso especial de eletrizagdo por contato acontece quando
esferas condutoras sdo ligadas a Terra. Com frequéncia temos
que utilizar um fio condutor para estabelecer contato elétrico
entre um corpo e a Terra. Damos a esse fio 0 nome de fio-terra.
Uma das principais utilidades de um fio-terra é a neutralizagdo
de corpos eletrizados, ou seja, uma maneira de fazermos com
que um corpo eletrizado fique neutro. Para entendermos esse
processo, imagine um corpo carregado negativamente sobre um
suporte isolante. Ligaremos entdo, um fio condutor entre esse
corpo e o solo, para estabelecer contato elétrico com a Terra.
Observe a figura:

No momento exato em que o corpo for ligado a Terra, os
elétrons da esfera descerdo pelo fio até o solo, até que a esfera
figue completamente neutra. Nesse momento ocorre entre o
corpo e o planeta, uma eletrizagdo por contato. Como a esfera
tem raio desprezivel quando comparado com o raio do planeta,
ela é neutralizada e toda a sua carga vai para a Terra.

Dessa maneira, quando os corpos eletrizados sdo ligados a
Terra por um fio condutor, o planeta os neutraliza. Mas é claro que,
se o corpo estiver eletrizado positivamente, o fluxo de elétrons
sera da Terra para o corpo, para que ele seja neutralizado. Nao
podemos nos esquecer de que as eletrizagdes nunca ocorrem
com fluxo de prétons.

Em muitas situagGes o fio-terra ndo sera um fio propriamente
dito. Qualquer corpo condutor pode fazer o papel do fio-terra,
inclusive o nosso proprio corpo. Quando tomamos choque ao
fechar a porta de um carro é um belo exemplo disso. O carro, que
estava previamente eletrizado, é neutralizado pela Terra através
de um fluxo de elétrons que passa pelo nosso corpo. Esse fluxo
de elétrons é que provoca o choque.
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Exercicio ResolvVido . ..ccceeeeoccoscsccscccsae

(PUC-R]) Dois bastdes metalicos idénticos estdo carregados
com a carga de 9,0 pC. Eles sdo colocados em contato com
um terceiro bastdo, também idéntico aos outros dois, mas cuja
carga liquida é zero. Apds o contato entre eles ser estabelecido,
afastam-se os trés bastdes.

Qual é a carga liquida resultante, em puC, no terceiro bastdo?
A) 3,0

B) 4,5

C) 6,0

D) 9,0

E) 18

Resolucgao:

Esta questdo trata da eletrizagdo por contato, onde bastdes
metadlicos idénticos sdo colocados em contato, sendo dois com
carga de 9,0 uC e outro neutro.

A resolucdo desta questdo impde o principio da conservacao de
carga, isto €, o somatdrio das cargas é constante antes e depois
do contato.

A carga liquida resultante em um bastdo sera este somatoério
de cargas dividido igualmente pelos trés bastoes.

Portanto:
Q. =Q, +Q, +Q, = constante
Q =9,0uC+9,0uC+0=18,0 uC

E a carga de cada bastdo apds o contato sera:
_Q _18,0uC _

' 6,0 uC
Q3 3 3 H

Resposta: Letra C

ELETRIZAGCAO POR INDUCAO

Nesse procedimento vamos comegar induzindo uma esfera
condutora neutra (B) com um indutor positivo (A).

www.chamaofisico.com.br

Por causa da presenga do corpo A, alguns elétrons da esfera
sdo repelidos para a esquerda. Lembrando que até agora, o
corpo B estd induzido, mas ndo esta eletrizado. Como ele ndo
ganhou ou perdeu elétrons, ele continua neutro. Na sequéncia
vamos ligar o corpo B a Terra. Feito isso, os elétrons que estavam
sendo repelidos pelo corpo A irdo para a Terra.

Caso o corpo A fosse positivo, elétrons iriam subir pelo fio-
terra. A proxima etapa consiste em, mantendo o corpo A proximo,
cortar o fio-terra.

-
L

Apds cortar o fio-terra, podemos afastar o corpo A. Como o
corpo B perdeu elétrons (22 figura) ele estard agora eletrizado
positivamente.

+

Com isso finalizamos a eletrizagdo por indugdo. Repare que
se 0 bastdo estivesse eletrizado positivamente desde o comeco,
a esfera terminaria esse processo eletrizada negativamente.
Assim, a carga final do corpo eletrizado por indugdo é oposta a
carga do indutor.

Outro ponto importante para ocorrer a eletrizagao por indugao
é manter o indutor proximo da esfera até o final do processo,
ou seja, até o fio-terra ser completamente desligado. Se o
bastdo afastar-se da esfera com o fio-terra ainda ligado, a Terra
neutralizard a esfera!

Chama o Fisico 7



Eletrostatica

ELETROSCOPIO DE FOLHAS

O principal objetivo de um eletroscopio é determinar se um
corpo esta eletrizado ou neutro. O objeto da figura abaixo é
conhecido como eletroscépio de folhas e desempenha muito bem
essa fungdo. Veja a sua estrutura:

Q haste

£~ condutora

esfera
condutora

suporte

/ isolante

N

folhas
condutoras

O suporte isolante tem o papel de sustentar o eletroscopio e
manté-lo isolado eletricamente do chao, ou seja, impedir a troca
de elétrons com a Terra. Assim, quando aproximarmos um corpo
eletrizado do eletroscopio, ocorrera indugdo em sua parte interior
(também chamada de corpo do eletroscopio):

S
R

A indugdo provoca a separacdo das cargas do eletroscépio.
As cargas positivas (mesmo sinal do bastdo) concentram-se
na extremidade do condutor mais distante possivel do bastdo,
fazendo com que as folhas passem a se repelir. Como as folhas
sdo feitas de materiais extremamente leves, a repulsdo é
suficiente para afastar as folhas, como mostrado na figura. Se
0 bastdo estivesse eletrizado negativamente, as folhas abririam
da mesma forma, pois ficariam com excesso de elétrons, que
seriam repelidos para la pelo bastdo. Assim, ao aproximarmos
um objeto da esfera de um eletroscopio de folhas, saberemos se
ele esta eletrizado se as folhas do eletroscépio abrirem.

8 Aulas de Fisica
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EXERCICIOS PROPOSTOS

(FURG) Sobre os nucleos atémicos e seus constituintes, sdo
feitas quatro afirmativas.

I. Os nlcleos atébmicos sdo constituidos por protons,
néutrons e elétrons.

II. O prdton é uma particula idéntica ao elétron, porém de
carga positiva.

II1. Nos nucleos atémicos esta concentrada a quase totalidade
da massa do atomo.

IV. As forgas nucleares sdo as responsaveis por manter
unidas as particulas que compdem os nucleos atomicos.

Quais afirmativas estdo corretas?
A) Apenas II.

B) Apenas I e III.

C) Apenas III e IV.

D) Apenas I, II e IV.

E) I,1I, Il eIV.

(UNIMONTES) Sabe-se que um corpo, quando carregado, tem
excesso de prétons ou de elétrons. A carga elétrica elementar
vale e = 1,6x107%° C. Das alternativas seguintes, assinale a
que NAO pode ser uma magnitude de carga elétrica total num
corpo, em Coulomb.

A) 1,76 x 10-1°.
B) 1,60 x 10718,
C) 3,20 x 107,
D) -6,40 x 10°%°,

(UEA) Manaus é o municipio brasileiro campedo de morte
por raio, segundo o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE).

Sabendo que a carga elétrica elementar é igual a
1,6 x 107*° C e que uma nuvem de tempestade sobre Manaus
tem carga elétrica negativa acumulada de 32 C, é correto
afirmar que essa nuvem tem

A) 5,0 x 108 elétrons a mais do que prétons.
B) 2,0 x 10% elétrons a mais do que protons.
C) 5,0 x 10% elétrons a mais do que prétons.
D) 5,0 x 10!8 elétrons a menos do que protons.

E) 2,0 x 10% elétrons a menos do que protons.

(UNIFICADO RIJ) As nuvens responsaveis pelos raios
elétricos frequentemente apresentam, na parte superior,
uma predominancia de cargas elétricas positivas e, na
inferior, de cargas elétricas negativas. Em uma descarga da
nuvem para o solo, o fluxo de cargas devera ser constituido
predominantemente por:

A) néutrons subindo.
B) prétons subindo.
C) prétons descendo.
D) elétrons subindo.

E) elétrons descendo.
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(Fuvest) A lei de conservagdo da carga elétrica pode ser
enunciada como segue:

A) A soma algébrica dos valores das cargas positivas e
negativas em um sistema isolado é constante.

B) Um objeto eletrizado positivamente ganha elétrons ao ser
aterrado.

C) A carga elétrica de um corpo eletrizado é igual a um
numero inteiro multiplicado pela carga do elétron.

D) O numero de atomos existentes no universo é constante.

E) As cargas elétricas do proton e do elétron sdo, em
médulo, iguais.

(UFRN) Uma nuvem eletricamente carregada induz cargas
na regido imediatamente abaixo dela, e essa regido, por sua
vez, também se eletriza.

A figura que melhor representa a distribuicdo de cargas no
interior da nuvem e na regido imediatamente abaixo desta é:

A)

Fohrr bttt b bbb bbbttt

AAS aa s R T LI SR ST LY

EEE R e R L L LR Y

9

D)

R D R S

+ 4
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(FASEH) Uma esfera leve estd suspensa por um fio isolante
e, quando se aproxima dela uma régua, nota-se que a esfera
se aproxima da régua.

Com essa observacdo, € possivel concluir que

A) a esfera e a régua estdo carregadas.

B) pelo menos um dos dois objetos esté carregado.
C) somente a esfera esta carregada.

D) somente a régua esta carregada.

(UFMG)

e

anel de anel de

plastico cobre
Inicialmente, o Prof. Antonio aproxima um bastdo

eletricamente carregado, primeiro, do anel de plastico e,
depois, do anel de cobre.

Com base nessas informagées, é correto afirmar que
A) os dois anéis se aproximam do bastdo.

B) o anel de plastico ndo se movimenta e o de cobre se
afasta do bastéo.

C) os dois anéis se afastam do bastdo.

D) o anel de plastico ndo se movimenta e o de cobre se
aproxima do bastdo.

Chama o Fisico 9
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Eletrostatica

(UFOP) Assinale a afirmativa correta:

A) SeumcorpoA, eletrizado positivamente, atrai um corpo B,
concluimos que B estd carregado negativamente.

B) Dizemos que um corpo qualquer estd eletrizado
negativamente quando ele possui um certo nimero de
elétrons livres.

C) A eletrizagdo por atrito de dois corpos consiste na
passagem de elétrons de um corpo para outro, ficando
eletrizado positivamente o corpo que perdeu elétrons.

D) Em virtude de ndo existirem elétrons livres em um
isolante, ele ndo pode ser eletrizado negativamente.

E) Quando dois corpos sdo atritados um contra o outro,
ambos adquirem cargas elétricas de mesmo sinal.

(FEI) Dois condutores A e B sdo colocados em contato.
Sabendo-se que o condutor A esta eletrizado positivamente e
o condutor B esta neutro, podemos afirmar que:

A) Havera passagem de elétrons de B para A.
B) Haverd passagem de elétrons de A para B.
C) Havera passagem de prdtons de B para A.
D) Havera passagem de prétons de A para B.

E) Haverd passagem de néutrons de B para A.

(UFLA) Considere trés esferas 1, 2 e 3, condutoras, idénticas
e elaboradas de um mesmo material. Inicialmente, a esfera
1 estd carregada com carga Q, e as esferas 2 e 3 estdo
descarregadas. Coloca-se a esfera 1 em contato com a
esfera 2, eletrizando-a, e, em seguida, elas sdao separadas.
Posteriormente, coloca-se a esfera 2 em contato com a esfera
3, eletrizando-a, e separando-as também. Finalmente, a
esfera 3 é colocada em contato com a esfera 1, sendo depois
separadas. Dessa forma, a carga final da esfera 1 é

3
A) 3
)4Q

B) Q

a
O wo olw
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@3 (UFF) A figura representa quatro esferas metalicas idénticas
penduradas por fios isolantes elétricos.

=

1 2 3 4

O arranjo estd num ambiente seco e as esferas estdo
inicialmente em contato umas com as outras. A esfera 1 é
carregada com uma carga elétrica +Q.

Escolha a opgdo que representa a configuracao do sistema
depois de atingido o equilibrio.

i

1 2 3 4
D)m
1 2 3 4
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@@ (PUC-SP) Considere quatro esferas metalicas

14

idénticas,
separadas e apoiadas em suportes isolantes. Inicialmente
as esferas apresentam as seguintes cargas: Q, = Q,
Q, = Q/2, Q. = 0 (neutra) e Q, = -Q. Faz-se, entdo, a
seguinte sequéncia de contatos entre as esferas:

A B C D
Distribuigdo inicial das cargas entre as esferas

I. contato entre as esferas A e B e esferas C e D. Apds
0s respectivos contatos, as esferas sdo novamente
separadas;

II. a seguir, faz-se o contato apenas entre as esferas C e
B. Apos o contato, as esferas sdo novamente separadas;

II1.finalmente, faz-se o contato apenas entre as esferas
A e C. Apos o contato, as esferas sdao separadas.

Pede-se a carga final na esfera C, apds as sequéncias de
contatos descritas.

7Q
A) 8
B) Q
o 2
D) §

7Q
E) 6

(PUC-MG) Duas esferas condutoras idénticas (1 e 2) tém,
cada uma delas, uma carga Q. Uma terceira esfera idéntica,
com um suporte isolante e inicialmente descarregada, é
tocada primeiro com a esfera 1 e, em seguida, com a esfera
2 e, entdo, removida.

As novas cargas nas esferas 1 e 2, sdo respectivamente:
A) 3Q/4eQ/2

B) 2Q/3 e 2Q/3

C) Q/2e3Q/4

D) Q/2e3Q/3

www.chamaofisico.com.br
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@3 (UESPI) Uma pequena esfera condutora A, no vacuo, possui

16

inicialmente carga elétrica Q. Ela é posta em contato com
outra esfera, idéntica a ela porém neutra, e ambas sdo
separadas ap6s o equilibrio eletrostatico ter sido atingido.
Esse procedimento é repetido mais 10 vezes, envolvendo
outras 10 esferas idénticas a esfera A, todas inicialmente
neutras. Ao final, a carga da esfera A é igual a:

A) Q/2°
B) Q/2%
C) Qe2u
D) Q/10
E) Q/11

(UESPI) Trés esferas metdlicas, apoiadas em suportes
isolantes, sdo colocadas préximas, como no desenho abaixo,
porém sem se tocarem. Um bastdo carregado positivamente
é aproximado da primeira esfera.

L11

Assinale o diagrama que melhor representa a distribuigdo de
cargas nas esferas.

A)...

O
OO
DO

B

~

C

~

E

—
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Eletrostatica

(UEM) O diagrama abaixo ilustra trés esferas neutras de

18

metal, X, y e z, em contato entre si e sobre uma superficie
isolada.

>
=
N

Assinale a alternativa cujo diagrama melhor representa
a distribuicdo de cargas das esferas quando um bastdo
carregado positivamente é aproximado da esfera x, mas nao
a toca.

A) f: X Yy Z
+
+
"
+
R
B) ) X Y z
"
+
+
+
n X y z
C) N
+
H
+
D) & X y z
+
+
H
+
B [+ S .

=

(PUC-RS) Considere as informagoes e a figura, que representa
duas esferas em contato, e localizadas préximo a uma barra
eletrizada.

2

12 Aulas de Fisica
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Duas esferas condutoras A e B idénticas, eletricamente
neutras (N), estdo em contato uma com a outra e isoladas
eletricamente de qualquer influéncia, a ndo ser quando se
aproxima de uma delas uma barra eletricamente negativa.
Enquanto a barra é mantida nessa posicdo, as esferas sdo
separadas uma da outra.

Se, na sequéncia, a barra for afastada das duas esferas, a
carga elétrica dessas esferas resultara

A) positiva, tanto para A quanto para B.

B) positiva para A e negativa para B.

C) negativa para A e positiva para B.

D) nula para as duas esferas, que permanecem neutras.

E) negativa para as duas esferas.

(UFMG) Duas esferas metalicas idénticas — uma carregada
com carga elétrica negativa e a outra eletricamente
descarregada - estdo montadas sobre suportes isolantes.

Na situacdo inicial, mostrada na figura I, as esferas estdo
separadas uma da outra. Em seguida, as esferas sdo
colocadas em contato, como se vé na figura II. As esferas
sdo, entdo, afastadas uma da outra, como mostrado na
figura III.

Considerando-se as situacbes representadas nas figuras I e
111, é correto afirmar que,

A) em I, as esferas se atraem e em III, elas se repelem.
B) em I, as esferas se repelem e, em III, elas se atraem.
C) em I, ndo ha forga entre as esferas.

D) em III, ndo ha forca entre as esferas.

(Fuvest) Trés esferas metdlicas iguais, A, B e C, estdo
apoiadas em suportes isolantes, tendo a esfera A carga
elétrica negativa. Proximas a ela, as esferas B e C estdo em
contato entre si, sendo que C esta ligada a terra por um fio
condutor, como na figura.

A B C

TR

A partir dessa configuragao, o fio é retirado e, em seguida, a
esfera A é levada para muito longe. Finalmente, as esferas B
e C sdo afastadas uma da outra. Apds esses procedimentos,
as cargas das trés esferas satisfazem as relacdes

A) Q,<0Q;,>0Q.>0
B) Qu<0Q,=0Q.=0
C) Q,=0Q,<0Q.<0
D) Q,>0Q,>0Q.=0
E) Q,>0Q,<0Q.>0
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(Fuvest) Quando se aproxima um bastdo B, eletrizado
positivamente, de uma esfera metalica, isolada e inicialmente

descarregada, observa-se a distribuicdo de cargas
representada na Figura I.

bastdo B

T P
ottt

Fig. 1

Mantendo-se o bastdo na mesma posicdo, a esfera é
conectada a terra por um fio condutor que pode ser ligado a
um dos pontos P, E ou S da superficie da esfera. Indicando
pela seta o sentido do fluxo de elétrons (se houver) e por (+),
(=) ou (0) o sinal da carga final (Q) da esfera, o esquema que
representa corretamente é

A) \Q
B) ( ?s
Q) f ?s
D)

R
E) Pi ->‘

22

@ (UFMG) Durante uma aula de Fisica, o Professor Carlos Heitor
faz a demonstragdo de eletrostatica que se descreve a seguir.

Inicialmente, ele aproxima duas esferas metdlicas R e
S, eletricamente neutras, de uma outra esfera isolante,
eletricamente carregada com carga negativa, como
representado na Figura I. Cada uma dessas esferas estd
apoiada em um suporte isolante.

Em seguida, o professor toca o dedo, rapidamente, na esfera
S, como representado na Figura II.
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Isso feito, ele afasta a esfera isolante das outras duas esferas,
como representado na Figura III.

R

iy
o

23

Sl
? §

Considerando-se essas informagées, é correto afirmar que,
na situagdo representada na Figura III,

A) a esfera R fica com carga negativa e a S permanece
neutra.

B) aesferaR fica com carga positiva e a S permanece neutra.

C) a esfera R permanece neutra e a S fica com carga
negativa.

D) aesferaR permanece neutra e a S fica com carga positiva.

(UFTM) A indugdo eletrostatica consiste no fenémeno da
separagdo de cargas em um corpo condutor (induzido),
devido a proximidade de outro corpo eletrizado (indutor).

Preparando-se para uma prova de fisica, um estudante anota
em Seu resumo 0s passos a serem seguidos para eletrizar um
corpo neutro por indugdo, e a conclusdo a respeito da carga
adquirida por ele.

Passos a serem seguidos:

I. Aproximar o indutor do induzido, sem toca-lo.
II. Conectar o induzido a Terra.

III. Afastar o indutor.

IV. Desconectar o induzido da Terra.
Conclusao:

No final do processo, o induzido tera adquirido cargas de
sinais iguais as do indutor.

Ao mostrar o resumo para seu professor, ouviu dele que, para
ficar correto, ele devera

A) inverter o passo III com IV, e que sua conclusdo esta
correta.

B) inverter o passo III com IV, e que sua conclusdo estd
errada.

C) inverter o passo I com II, e que sua conclusdo esta
errada.

D) inverter o passo I com II, e que sua conclusdo estd
correta.

E) inverter o passo II com III, e que sua conclusdo esta
errada.
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Eletrostatica

(UNIFENAS) Com relagcdo aos processos de eletrizagdo,
pedem-se os sinais finais das cargas obtidas pelos processos
de atrito, contato e indugdo, respectivamente.

A) iguais, iguais e diferentes.
B) opostos, iguais e opostos.
C) opostos, opostos e opostos.
D) iguais, iguais e iguais.

E) iguais, opostos e iguais.

(EFOA) Um filete de agua pura cai verticalmente de uma
torneira. Um bastdo de vidro carregado com uma carga
liquida negativa é aproximado da agua. Nota-se que o filete
encurva ao encontro do bastdo. Isto se deve ao fato de:

A) os momentos de dipolo das moléculas da agua se
orientarem no campo elétrico produzido pelo bastéo.

B) o bastdo produzir um acimulo de carga liquida positiva
no filete de agua.

C) o filete de dgua pura possuir necessariamente uma carga
liquida positiva.

D) o filete de dgua pura possuir uma carga liquida negativa.

E) ser significativa a atragdo gravitacional entre o bastdo e
o filete de agua.

(PUC-R]) Um bastdo é esfregado com um certo tecido e

depois, durante algum tempo, ele é capaz de erguer, pela

simples aproximacdo, sem tocar, alguns pedacinhos de papel

que estdo em uma mesa. Este fendmeno ocorre porque:

A) existe forga de atragdo gravitacional entre bastdo e o
papel

B) ao ser esfregado, o bastdo fica carregado eletricamente e
esta carga é transferida para o papel.

C) o bastdo e o papel ficam carregados com cargas opostas.

D) o bastdo carregado polariza (separa) as cargas do papel
que, no entanto, permanece neutro.

E) o ar entre o bastdo e o papel esta ionizado.

(PUC-MG) A figura representa um eletroscopio de folhas. O
eletroscopio pode indicar a presenca de cargas elétricas e o
sinal delas.

Considere o  eletroscépio  originalmente carregado
positivamente. Aproximando-se dele um bastdo carregado,
observa-se que as folhas se fecham. E correto afirmar que:

A) o bastdo tem carga negativa.
B) o bastdo tem carga positiva.
C) o bastdo tem cargas positiva e negativa ndo balanceadas.

D) n&o é possivel identificar a carga do bastdo.

14 Aulas de Fisica
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(ACAFE) Utilizado nos laboratérios didaticos de fisica, os
eletroscopios sdo aparelhos geralmente usados para detectar
se um corpo possui carga elétrica ou ndo.

+)

Ny

Considerando o eletroscopio da figura anterior, carregado
positivamente, assinale a alternativa correta que completa a
lacuna da frase a seguir.

Tocando-se o dedo na esfera, verifica-se que as laminas se
fecham porque o eletroscépio

A) perde elétrons
B) ganha elétrons
C) ganha protons

D) perde proétons

(Enem (Libras)) Um pente plastico é atritado com papel
toalha seco. A seguir ele é aproximado de pedagos de papel
que estavam sobre a mesa. Observa-se que os pedagos
de papel sdo atraidos e acabam grudados ao pente, como
mostra a figura.

I

=

4 - =
%

Disponivel em: http://ogostoamargodometal.wordpress.com.
Acesso em: 10 ago. 2012.

Nessa situagdo, a movimentagdo dos pedagos de papel até o
pente é explicada pelo fato de os papeizinhos

A) serem influenciados pela forga de atrito que ficou retida
no pente.

B) serem influenciados pela forca de resisténcia do ar em
movimento.

C) experimentarem um campo elétrico capaz de exercer
forcas elétricas.

D) experimentarem um campo magnético capaz de exercer
forcas magnéticas.

E) possuirem carga elétrica que permite serem atraidos ou
repelidos pelo pente.
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Agora que vocé domina os conceitos basicos da eletrostatica
podemos aprofundar o nosso estudo. No mdédulo passado vocé
aprendeu sobre o Principio da Atracdo e Repulsdo. Vimos que
existe interagdo entre cargas elétricas. Na fisica, quando falamos
de interagdo, queremos dizer que existe uma forga associada.
Essa forga de interagdo entre cargas elétricas é conhecida como
forca elétrica.

Foi o francés Charles de Coulomb quem pela primeira vez,
conseguiu determinar uma maneira de calcular a forga entre
duas cargas elétricas puntiformes. A partir de varias medigGes
experimentais, ele percebeu entdo que a forga elétrica entre
duas cargas Q e gq é diretamente proporcional ao produto do
modulo das cargas:

F, o [Ql-[d
As cargas sdo colocadas em modulo, pois o valor da forgca ndo

é alterado pelo sinal da carga. Alterando-se o sinal, alteramos
apenas o fato da forga ser atrativa ou repulsiva.

Posteriormente, ele mediu varias vezes a forga entre as
esferas depois de variar a distancia entre elas. O resultado obtido
foi de que a forga é inversamente proporcional ao quadrado da
disténcia entre as cargas:

1
Fe(x@

Dizer que a forca elétrica varia inversamente como quadrado
da distancia significa dizer o seguinte:

- se a distancia entre as cargas dobra, a forga diminui quatro
vezes.

- se a distancia entre as cargas triplica, a forga diminui nove
vezes.

- se a distancia entre as cargas diminui duas vezes, a forga
aumenta quatro vezes.

Podemos representar essa relagdo no grafico de Forga Elétrica
x Disténcia. A curva obtida é uma hipérbole. Observe:

+F

4F+ -9

Madulo da forga elétrica

Fl4+ .
F."l]f"f i 4 5 1 h 4 E

dz d 2d 4d d

Distancia entre as cargas

Essas relacdes de proporcdao viraram uma igualdade, depois
que uma constante foi introduzida.
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A equagdo acima é conhecida como lei de Coulomb e a
constante k é chamada de constante elétrica do meio.

O valor da constante k é diferente para cada meio em que
as cargas estiverem inseridas. Na maioria dos exercicios e
problemas de vestibulares, as cargas estarao inseridas no ar ou
vacuo. Nesses dois meios o valor da constante é considerado
praticamente o mesmo e seu valor é:

k =9,0x10° Nm2/ C2

e®® 0 00 000000000000 0000000000000 00 0000 0,

Vocé ndo precisa decorar o valor da constante elétrica do
vacuo. Esse valor sera fornecido na hora da prova.

e®0 00,
®ecece®

®e e 0000000000000 00000000000000000000 0 00"

Para se ter uma ideia da importéncia do valor dessa constante,
utiliza-se o exemplo do sal NaCl. Vocé aprendeu na aula de quimica
que esse sal dissocia-se ao ser inserido na agua. Isso acontece
porque a constante elétrica da agua é, aproximadamente, 80
vezes menor do que a constante elétrica do ar mostrada acima.
Assim, quando o sal é colocado na agua, a forga de atragdo entre
os ions Na* e Cl- diminui 80 vezes, separando essas particulas.

Tenha cuidado! Como a lei de Coulomb foi obtida utilizando
pequenas esferas eletrizadas, ela s6 pode ser aplicada em corpos
que se assemelham a essas esferas, ou em outras palavras, ela
s6 pode ser aplicada para calcular a forga entre duas cargas
puntiformes. Nem pense em aplicar a lei de Coulomb para corpos
extensos ou placas eletrizadas.

ExercicioResolVido « .. ccceeeeoccoscsccscccsss

(Eear) Duas cargas sdo colocadas em uma regido onde
ha interagdo elétrica entre elas. Quando separadas por uma
distancia d, a forca de interacdo elétrica entre elas tem maddulo
igual a F. Triplicando-se a distancia entre as cargas, a nova forca
de interagdo elétrica em relagdo a forga inicial, sera

A) diminuida 3 vezes
B) diminuida 9 vezes
C) aumentada 3 vezes

D) aumentada 9 vezes

Resolugao:

k-g-q
F= dlz :

k-g-q 1 k-qg-q
F = 1 Y2 F==. 1 " M2
2 (3dy = 9 pre

Logo, a forga fica 9 vezes menor.

Resposta: Letra B
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Eletrostatica

EXERCICIOS PROPOSTOS

(PUC-MG) Duas cargas positivas, separadas por uma certa
distancia, sofrem uma forga de repulsdo. Se o valor de uma
das cargas for dobrada e a distancia duplicada, entdo, em
relacdo ao valor antigo de repulséo, a nova forca sera:

A) o dobro
B) o quadruplo
C) a quarta parte

D) a metade

(PUC-RS) A figura abaixo representa duas pequenas cargas
elétricas atraindo-se.

24 o

* .-

Em relagdo a esses dados, € correto afirmar que:
A) as duas cargas sao positivas.
B) a carga Q, € necessariamente negativa.

C) o meio onde se encontram as cargas nao influi no valor
da forga de atragdo.

D) em mddulo as duas cargas sdo necessariamente iguais.

E) as duas cargas atraem-se com forcas iguais em madulo.

(Unifesp) Duas particulas de cargas elétricas q, = 4,0 x 10716 C
e g, = 6,0 x 107 C estdo separadas no vacuo por uma
distancia de 3,0 x 102 m.

Sendo k = 9,0 x 10° N-m?/C? a intensidade da forca de
interacdo entre elas, em newtons, é de

A) 1,2 x 105,
B) 1,8 x 10
C) 2,0 x 10-.
D) 2,4 x 10+,
E) 3,0 x 103,

(PUC-MG) Duas cargas elétricas puntiformes sdo separadas
por uma distancia de 4,0 cm e se repelem mutuamente com
uma forga de 3,6 x 10-° N. Se a distancia entre as cargas for
aumentada para 12,0 cm, a forga entre as cargas passara a
ser de:

A) 1,5x 10N
B) 4,0 x 10 N
C) 1,8x 10N
D) 7,2x 10 N

16 Aulas de Fisica
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@3 (FCMMG) Duas pequenas esferas metalicas idénticas, separadas

35

36

de uma distancia L estdo carregadas com a mesma quantidade
de carga elétrica g e estdo interagindo com uma forga F. Assinale
a alternativa cuja figura melhor representa a forga de interagdao
entre as mesmas esferas, separadas pela mesma distancia L,
mas agora carregadas com cargas 4q e 3q.

pH O o——>
12F 4q 3q 12F
B) 4O G—»
3F  4q 3q 4F
) +—¢ GC—»
4F 4q 39 3F
Dy *O O»
F 4q 30 F
(UNIFENAS) Duas cargas elétricas idénticas sdo colocadas a

uma distancia de 60 cm. A intensidade da forca de repulsdo
que aparece entre elas é de 10 N. Dado K = 9 x 10°N.m?/C?,
a carga elétrica de cada uma delas é:

A) 2x10%C.
B) 4x 10°C.
C) 5x10%C.
D) 4 x 10“C.
E) 2x10“C.

(PUC-R]) Duas esferas carregadas, afastadas de 1 m, se
atraem com uma forga de 720 N. Se uma esfera tem o dobro
da carga da segunda, qual é a carga das duas esferas?

(Considere K = 9 - 10° Nm?/C?)
A) 1,0-10%Ce2,0-10*C
B) 2,0-10%Ce4,0-10*C
C) 3,0-10“%Ce6,0-10*C
D) 4,0-10%Ce8,0-10*C
E) 50-10%Ce 10,0 -10“C
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3 (UFMG) Duas cargas elétricas idénticas estdo fixas, separadas

38

por uma disténcia L. Em um certo instante, uma das cargas
é solta e fica livre para se mover.

Considerando essas informacgbes, assinale a alternativa cujo
grafico melhor representa o modulo da forca elétrica F, que
atua sobre a carga que se move, em fungdo da disténcia d
entre as cargas, a partir do instante em que a carga é solta.

A F
T
L d
B) F
\.:
L d
o F
N
L d
D)F

-
=3

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

A) maior que F e de atragdo.
B) menor que F e de atracgdo.
C) igual a F e de repulsao.

D) menor que F e de repulsdo.

E) maior que F e de repulsdo.
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@3 (UERJ) Duas pequenas esferas metalicas Iguais, A e B, se

40

4

encontram separadas por uma distancia d. A esfera A tem
carga +2Q e a esfera B tem carga -4Q. As duas esferas
sdo colocadas em contato, sendo separadas, a seguir, até a
mesma distancia d. A relagdo entre os mddulos das forgas F;
e F, de interacdo entre as esferas. respectivamente, antes e
depois do contato, é:

A) F, = 8F,

B) F,=3/2F,

C) F,=2/3F,

D) F, = 3F,

E) F,=8/9F,

(UNIFOR) Duas cargas elétricas +4Q e +Q estdo fixadas nas

posicdes indicadas no esquema.
+4Q +Q
P, P, P Py Ps

De acordo com o esquema, a forga eletrostatica resultante
exercida por essas cargas sobre uma carga de prova sera
nula se esta for colocada no ponto

A) P,
B) P,
C) P,
D) P,
E) P

(Mackenzie) Trés pequenos corpos A, B e C, eletrizados com
cargas elétricas idénticas, estdo dispostos como mostra a
figura. A intensidade da forga elétrica que A exerce em B é
0,50 N. A forga elétrica resultante que age sobre o corpo B
tem intensidade de:

A B C

0,40 m 0,10 m
A) 3,5N
B) 4,0N
C) 4,5N
D) 7,5N
E) 85N
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Eletrostatica

(FMTM-MG) Trés cargas elétricas puntiformes estdo
distribuidas ao longo de uma linha reta, conforme a figura.
H K
O O O
+Q +Q -Q

Se k é a constante eletrostatica, a intensidade da forca
elétrica resultante que age sobre a carga Q, situada na
extremidade esquerda da linha de distribuicdo das cargas,
pode ser expressa por:

A) kQ¥/2R2.
B) kQ¥/R2.

C) 3kQ¥4R2
D) 3kQ¥/2R2.
E) 5kQ¥/4R2.

(Unesp) Considere uma experiéncia em que trés cargas
pontuais de igual mddulo estejam alinhadas e igualmente
espacadas, que as cargas A e C sejam fixas, e que os sinais
das cargas A, B e C obedegam a uma das trés configuragdes

OO0
—O— 00—
—O—0—0—

Considere, ainda, que se deseja que a carga B esteja solta
e em equilibrio. Para tanto, das configuragdes apresentadas,
pode-se usar

Configuragio 1

Configuragio 2

Configuragao 3

A) somente a 1.
B) somente a 2.
C) somente a 3.
D) tanto a 1 quanto a 3.
E) tanto a 1 quanto a 2.

(UNIMONTES) Trés cargas Q, = 16 C, Q, = -9 C e Q, estdo
posicionadas conforme figura abaixo. O valor de x, em
metros, para que a forca elétrica resultante em Q, seja nula,
é de

Qi Q: Q;
. X . 3m .
A) 4.
B) 3.
Cc) 2.
D) 1.

18 Aulas de Fisica
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3@ (FMTM-MG) Nos vértices do triangulo equildtero ABC da

46

figura sdo fixadas trés cargas elétricas puntiformes e de
mesmo sinal. A forga elétrica resultante sobre a carga A sera:

A

B C

A) nula, pois encontra-se equidistante das cargas B e C.

B) vertical para cima, somente se as cargas forem positivas.
C) vertical para baixo, somente se as cargas forem negativas.
D) vertical para cima, qualquer que seja o sinal das cargas.

E) vertical para baixo, qualquer que seja o sinal das cargas.

@ (Fuvest) Um pequeno objeto, com carga elétrica positiva,

€ largado da parte superior de um plano inclinado, no
ponto A, e desliza, sem ser desviado, até atingir o ponto P.
Sobre o plano, estdo fixados 4 pequenos discos com cargas
elétricas de mesmo modulo. As figuras representam os
discos e os sinais das cargas, vendo-se o plano de cima. Das
configuragbes abaixo, a Unica compativel com a trajetdria
retilinea do objeto é

A) a
0I®
0l®

P

B) R
010
®'o

P

) 2
®10
SHe)

P

D) A
e
0l®

P

E) A
O1®
olo

P
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3@ (PUC-RS) Quatro pequenas cargas elétricas encontram-se

48

fixas nos vértices de um quadrado, conforme figura abaixo.

+{q t2q
L ] L ]
+1g +g

Um elétron no centro desse quadrado ficaria submetido,
devido as quatro cargas, a uma forga, que esta corretamente
representada na alternativa

A) —
B) +
ot
D) |
E) /

(Fuvest) Quatro cargas pontuais estdao colocadas nos
vértices de um quadrado. As duas cargas +Q e -Q tém
mesmo valor absoluto e as outras duas, q, e q, sdo
desconhecidas. Afim de determinar a natureza destas
cargas, coloca-se uma carga de prova positiva no centro do
quadrado e verifica—se que a forca sobre ela é IE, mostrada
na figura. Podemos afirmar que

+Q q
AN e
\\\ ///
\ /
g | cargade
73 prova positiva
S F
J
7 \
s/ \.
-Q 4
A) g,>q,>0
B) q,>q,>0
C)q,+q,>0

D) q,+q,<0
E) g,=q,>0
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3 (Unicamp) A atragdo e a repulsdo entre particulas carregadas

tém inumeras aplicagdes industriais, tal como a pintura
eletrostética. As figuras abaixo mostram um mesmo conjunto
de particulas carregadas, nos vértices de um quadrado de
lado a, que exercem forgas eletrostaticas sobre a carga A no
centro desse quadrado. Na situagdo apresentada, o vetor que
melhor representa a forga resultante agindo sobre a carga A
se encontra na figura

+q -2
9 geig
1 -q = 1
1 F 1
a E .—) Va
i A i
b
+q a 2q
+ -2
B) &-----q----”q
i -q i
) : O : o
2
+q ¢ 2
+ -2
C) ;‘_____c_t____ \
F !
i -q |
1 1
a : : a
i A H
+q a —2q
D) pi a 24
opod i
a i(—. 1a
: A i
+q a -2q
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Eletrostatica

(Fuvest) O moédulo forca eletrostatica entre duas cargas
elétricas pontuais q, e q,, separadas por uma distancia d, é
£ k4%
d2
pontuais representadas na figura por +Q, +Q e g. O modulo

onde k é uma constante. Considere as trés cargas

da forca eletrostatica total que age sobre a carga q sera

+Q +Q

(UFV-MG) Oito cargas positivas, +Q, sdo uniformemente
dispostas sobre uma circunferéncia de raio R, como mostra
a figura abaixo. Uma outra carga positiva, +2Q, é colocada
exatamente no centro C da circunferéncia. A forca elétrica
resultante sobre esta Ultima carga € proporcional a:

e o T
] Q

.\!

Q

L1

I|-’

i
Q

b

8Q’
A R
10Q°
B) R
2Q?
C) ~
16Q°
D) R
E) zero
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3 (Unifesp) Considere a seguinte “unidade” de medida: a

intensidade da forga elétrica entre duas cargas g, quando
separadas por uma distédncia d, € F. Suponha em seguida
que uma carga q, = q seja colocada frente a duas outras
cargas, g, =39 e g, =4q, segundo a disposicdo mostrada
na figura.

q2

90°
q3

o
d

A intensidade da forga elétrica resultante sobre a carga q,,
devido as cargas q, e q,, sera

A) 2F
B) 3F.
C) 4F.
D) 5F.
E) 9F.

qd1
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Nesse moddulo e no moddulo seguinte definiremos duas
grandezas que sdo bem abstratas: campo elétrico e potencial
elétrico. E normal nesses moédulos o aluno ter a sensagao
que ndo estd entendo nada querer desistir de aprender
eletrostatica. Porém, ndo desista! O conteido de fato nao é
de facil entendimento. Porém, se vocé dedicar um tempinho
vocé vai conseguir entender os conceitos principais. Muitas
vezes, entender o basico aqui € o suficiente para vocé garantir
questdes na hora da prova. Vamos comegar?

DEFINICAO DE CAMPO ELETRICO

O que vocé entende pela palavra “campo”? Algumas forgas
sdo do tipo agdo a distancia, ou seja, ndo necessitam de contato
fisico para existirem. Um bom exemplo disso é a forga peso.
Sabemos que a forca peso, também chama de forga gravitacional,
é a forca com que a Terra atrai os corpos para o seu centro.
Observe que ndo é necessario contato com a Terra para que
exista a forga peso. Dizemos entdo que a forca peso é uma forga
de acdo a distancia. Podemos pensar entdo que a Terra gera
uma regido de influéncia em todo dela. Qualquer corpo colocado
nessa regido de influéncia estara submetido a uma forga, a
forca peso. Essa regido de influéncia recebe o nome de campo
gravitacional. E importante que vocé perceba a diferenga entre
campo gravitacional e a forga gravitacional.

- Campo gravitacional: regido de influéncia que a Terra cria
em todo de si, independentemente da existéncia de outro corpo.

- Forga gravitacional: forca que surge quando um corpo esta
em uma regido de campo gravitacional.

Podemos aplicar essa mesma ideia para cargas elétricas.
Considere uma carga elétrica geradora positiva (Q) localizada
em uma regido do espago.

e®

Serd que essa carga elétrica geradora produz uma regido de
influéncia elétrica ao seu redor? Para comprovar a existéncia
dessa regido de influéncia, vamos colocar proximo a ela outra
carga elétrica (q), denominada carga de prova, cuja finalidade é
provar a existéncia do campo elétrico.

Quando inserimos uma carga de prova positiva, por exemplo,
sabemos que surgird uma forca de repulsdo entre elas. Entdo
estd provado! A carga geradora Q é capaz de produzir uma
influéncia ao seu redor, ou seja, um campo elétrico.

Apesar dessa definigdo bastante abstrata, podemos entender
o0 campo elétrico de uma maneira mais simples. Veja os tépicos
explicativos:

19) Toda carga elétrica cria campo elétrico em torno de si.
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20) Sempre que uma carga elétrica estiver em uma regido
onde um campo elétrico (produzido por uma outra carga) existir,
ela ficara submetida a uma forca.

30) A forga elétrica que aparece em uma carga € consequéncia
da interagdo dela com o campo elétrico presente no espago onde
a carga se encontra.

@®® © 0 0 0000000000000 00000 0000000000000 0 0,

O que acontece quando eu retiro a carga de prova (q)?
Obviamente, ndo existird mais forca elétrica, pois a forga
elétrica é uma forga de interagdo entre cargas. Se nédo
hé& carga elétrica no local, ndo ha forga elétrica. Porém,
a regido de influéncia produzida pela carga geradora (Q)
continua existindo!

e®® 00 s 0000 00,
®e e e 00000000’

®e e e 00 000000000000 000000000000000000 0 00"

VETOR CAMPO ELETRICO

Agora que vocé compreende conceitualmente o que é campo
elétrico, vamos defini-lo matematicamente. O campo elétrico é
uma grandeza vetorial, ou seja, possui modulo, direcdo e sentido.

- Maédulo

Considere uma carga de prova (q) proxima a uma carga
geradora (Q).

Se trocarmos a carga q por uma 2q, o modulo de forca que
atua sobre a carga 2q sera 2F. Afinal de contas, a lei de Coulomb
nos diz que a forga de interagdo entre cargas é proporcional
ao produto das cargas, ndo é mesmo? Para uma carga igual a
3g, o modulo de forca serd 3F, e assim sucessivamente. Entdo,
concluimos que a razdo entre o modulo da forga elétrica F e a
carga q colocada na regido de campo é uma constante, para um
dado ponto do campo elétrico. Como o campo elétrico independe
da carga de prova, definiremos o médulo do campo elétrico nesse
local como sendo exatamente essa razéo entre a forga e a carga
de prova colocada ali.

Ao olhar a expressao acima, muitos alunos sdo enganados e
pensam que o campo elétrico depende da carga de prova (q),
pois ela aparece na equacgdo. Porém, observe a situagdo:

Suponha que a carga de prova tenha um valor de 2,0 C e fica
submetida em um determinado local a uma forga elétrica igual a
100 N. Por definigdo, temos:

e-Ffe 2100 _5on/c
q 2

Se substituirmos essa carga de prova por outra de 4,0 C, a
forca elétrica passara a ser 200 N (lei de Coulomb). Assim, o
modulo do campo elétrico nesse local sera:

E-fe 200 _5on /¢
q 4
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Eletrostatica

Observe que, apesar de variar a carga de prova, 0 campo
elétrico no local permanece inalterado! Eu costumo dizer que o
campo elétrico € uma “propriedade do ponto”. Como assim? O
campo elétrico de um determinado ponto ndo é alterado pela
carga de prova colocada ali.

@ ®® © 0 000 0000000000000 0000000000 0000000 0,

Thales, quais fatores sdo capazes de mudar o campo
elétrico?

Conforme veremos em breve, o campo elétrico vai
depender basicamente da carga geradora Q (e nao da
carga de prova) e da distancia que o ponto estd da carga
geradora.

e®® 000000000 0,
®e e e 000000000

®e e 0000000000000 00000000000000000000 0 00"

Vocé deve ter percebido a unidade do campo elétrico. No
sistema internacional de unidades ele é dado em N/C. O que isso
significa? Dizer que o campo elétrico em um determinado local
é de 50 N/C significa dizer que cada coulomb de carga elétrica
colocado ali sofrerd uma forga de 50 N. Um carga elétrica de
2,0 C sofre, portanto, uma forca elétrica de 100 N. Uma carga
elétrica de 4,0 C sofre uma forga elétrica de 200 N.

Podemos dizer entdo que a forga elétrica sofrida pela carga
de prova (q) em uma regido de campo elétrico (E) pode ser
calculada pela expressédo:

Essa expressdo sera muito utilizada na eletrostatica. Talvez
nesse momento vocé deve estar se questionando: qual é a
diferenca entre a formula acima e a lei de Coulomb. Afinal de
contas as duas formulas calculam a forga elétrica, ndo € mesmo?
Sim, é verdade. As duas calculam a forga elétrica. Mas é muito
importante que vocé entenda a diferenga entre elas! A lei de
Coulomb permite calcular a forga elétrica APENAS entre cargas
pontuais. Ja a formula acima é mais ampla, permitindo calcular
a forca elétrica em fungdo do campo elétrico, independente se
esse campo é produzido por uma carga pontual ou por uma placa
eletrizada, por exemplo.

- Diregdo e Sentido

Como toda grandeza vetorial, o campo elétrico possui mddulo,
direcdo e sentido. Primeiramente vamos aprender a determinar a
direcdo e sentido de um campo elétrico e, para isso, precisamos
aplicar uma regra bem simples determinada através de uma
convengao:

O campo elétrico em um determinado ponto do espago aponta
no mesmo sentido da forga elétrica que aparece em uma carga
puntiforme positiva colocada naquele ponto.

A frase acima parece confusa, mas ndo é. Exige apenas uma
leitura mais lenta e concentrada. No entanto, vamos interpreta-
la com calma. Imagine uma carga Q isolada de qualquer outra
carga. Vamos determinar a diregdo e o sentido do campo elétrico,
no ponto P proximo da carga:

oD

[ ]
P
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O campo elétrico existente no ponto P &, obviamente o campo
elétrico gerado pela carga Q. Para determinar a diregdo e o
sentido desse campo no ponto P, vamos imaginar uma carga
puntiforme positiva colocada exatamente nesse ponto. Assim, de
acordo com a regra mostrada acima, o campo elétrico apontara
no mesmo sentido da forga elétrica nessa carga, veja:

>
oD

O campo elétrico no ponto P aponta naquele sentido, porque se
uma carga positiva fosse colocada ali, a forca elétrica sobre ela
apontaria exatamente naquele sentido.

Utilizando essa mesma regra, podemos desenhar o campo
elétrico em varios pontos diferentes, em torno de uma carga
positiva, veja:

E
E
E
E
<—o @ -
Q E
E E
E

Quando observamos esse desenho, logo percebemos que, em
torno de uma carga positiva, o campo elétrico em cada ponto
sempre aponta no sentido oposto ao que a carga se encontra.
Por isso, dizemos que esse campo elétrico é divergente. Se
repetirmos todo esse raciocinio para uma carga negdativa,
veremos que o campo elétrico aponta sempre para a carga que
cria o campo. Dizemos entdo que o campo é convergente. Veja
as figuras abaixo:

Essas linhas desenhadas em volta das cargas sdo linhas
imaginarias e servem apenas para que tenhamos rapidamente,
uma grande percepgao sobre como é o campo elétrico naquela
regido. Essas linhas sdo denominadas linhas de campo ou linhas
de forca. Nas regiGes em que as linhas de forga estiverem mais
concentradas, o campo elétrico sera mais intenso. O que podemos
ver na figura é que, proximo das cargas o campo seria mais forte
do que em pontos distantes, o que faz bastante sentido.
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CAMPO ELETRICO GERADO POR UMA CARGA
PUNTIFORME

Quando a carga geradora do campo elétrico for uma carga
puntiforme, nds podemos substituir na equacdo do campo
elétrico, a férmula da lei de Coulomb. Veja:

k
v, - -<E

d
E

A equagdo acima é uma outra maneira que temos para
calcular o campo elétrico que as cargas produzem. No entanto,
s6 poderemos usar essa equacao, quando a carga geradora do
campo elétrico for uma carga puntiforme. Observe que o campo
elétrico depende da carga geradora e da distdncia que o ponto
estad dessa carga, ou seja, independe da carga de prova.

ExercicioResoIVido ¢ ccecevececccoscccccccas

(Unicamp) A atragdo e a repulsdo entre particulas carregadas
tém inumeras aplicagbes industriais, tal como a pintura
eletrostética. As figuras abaixo mostram um mesmo conjunto
de particulas carregadas, nos vértices de um quadrado de lado
a, que exercem forcas eletrostaticas sobre a carga A no centro
desse quadrado. Na situacdao apresentada, o vetor que melhor
representa a forga resultante agindo sobre a carga A se encontra
na figura

*q a -2q

A) @< >@®
A A
i a4 g i
aj e— =
i A i
)4 )4
@@
*q -2q
*q a -2q

B) @< >®
A A
i = i
ai = ia
L
v v
@< ir®
*q -2q
*q

C

Y
A
al .
i A i
v v
@<r@
+q -2q
*q a -2q

D) @< >®
A A
A :
ai «—@ ia

A

.-
A
i
o

Interbits®

+
o
'
N
e}
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Resolugao:

A figura mostra as forgas atrativas e repulsivas agindo sobre a
carga A, bem como a resultante dessas forgas.

Q= +#q Q=29

Interbits®

Q4= +q

9]
w
I
1
N
o]

Resposta: Letra D

CAMPO ELETRICO UNIFORME

Em algumas situagGes, podemos criar um campo elétrico em
certa regido com uma caracteristica especial, em todos os pontos
ele teria 0 mesmo modulo, a mesma direcdo e mesmo sentido.
Dizemos entdo que, naquela regido existe um campo elétrico
uniforme. Podemos reconhecer um campo elétrico uniforme
quando as linhas de campo estiverem sempre no mesmo sentido
e igualmente espacadas. A figura abaixo mostra duas particulas
puntiformes e eletrizadas imersas em um campo elétrico
uniforme, criado por outras cargas, que ndo aparecem na figura.

Lembrando que a forga elétrica é sempre no mesmo sentido
do campo, quando a carga € positiva e em sentido contrario ao
campo quando a carga é negativa. O campo elétrico é a grandeza
que interage com a carga e cria a forga elétrica, o seu Unico
papel é essel E comum confundirmos os conceitos de campo
e forca. Aqui, é preciso lembrar as leis de Newton, pois assim
percebemos que as forgas sdo as Unicas grandezas capazes de
iniciar, alterar e terminar um movimento. Concluimos entdo que,
as cargas do desenho acima tendem a se mover no sentido da
forga elétrica e ndo no sentido do campo elétrico.

Chama o Fisico 23



Eletrostatica

A maneira mais simples de criamos um campo elétrico uniforme
é utilizando duas placas metalicas, paralelas e eletrizadas com
cargas iguais em maddulo e opostas em sinal. Veja a figura:

+ + + + + o+

vE

v v

Em um campo elétrico uniforme, as linhas de campo serdo
sempre perpendiculares as placas e apontando da positiva para
a negativa.

Quando inserirmos uma particula eletrizada nesse campo
elétrico, ela estard submetida a duas forgas: o peso e a forga
elétrica. No entanto, frequentemente desprezamos a forga peso
para analisar o seu movimento, pois ela costuma ser milhares de
vezes menor do que a forga elétrica. Assim, a forga elétrica passa
a ser a forga resultante na particula. Com a 22 lei de Newton,
temos:

Fr:‘q‘E

m-a=|q-E

5 l-E
m

Concluimos pela equagdo acima que uma particula eletrizada
em um campo elétrico uniforme apresenta movimento acelerado
e, como m, q e E sdo grandezas constantes, a aceleragdo da
particula também sera constate. Isso caracteriza movimento
retilineo uniformemente variado (MRUV). Assim, podemos
utilizar todas aquelas equagdes e conceitos do MRUV, para uma
carga em um campo elétrico uniforme. Veja a figura abaixo, em
que a particula A é lancada horizontalmente, enquanto que a
particula B é abandonada, ambas no interior do campo uniforme:

+ + + + + +

AV, B
+q" —~ \; +q o N
\ —
I_:’E k A FE
\ | d
\ | 5
\ |
v \v | \ 4 E
\ I v

A forca elétrica aparece na vertical e produz um movimento
acelerado nessa diregdo. A particula B que possui movimento
apenas vertical, terd trajetéria retilinea e movimento
uniformemente acelerado.

24 Aulas de Fisica

A particula A combina um movimento horizontal uniforme com
um movimento vertical e uniformemente acelerado, resultando
na trajetodria parabdlica.

Como podemos perceber, esses movimentos se assemelham
muito ao movimento de queda livre, mas com uma Unica
diferenga: a aceleragdo. Aprendemos que todos os corpos em
queda livre possuem a mesma aceleracdo, que é a aceleragdo
gravitacional. Aqui, a aceleracdo das particulas ndo sera sempre
a mesma. Ela foi calculada acima e é determinada por:

a_ld-E
m

Assim, particulas no mesmo campo elétrico uniforme sé terdo
a mesma aceleragdo, se possuirem também uma mesma razdo
carga massa, ou seja, se a divisdo da carga pela massa tiver o
mesmo valor em ambas.

ExercicioResolvVido .. cccceeeecccoscccscccccae

(Unesp) Uma carga elétrica g > 0 de massa m penetra em uma
regido entre duas grandes placas planas, paralelas e horizontais,
eletrizadas com cargas de sinais opostos. Nessa regido, a carga
percorre a trajetéria representada na figura, sujeita apenas ao
campo elétrico uniforme E, representado por suas linhas de
campo, e ao campo gravitacional terrestre g.

X

B
g, m

e e o o s S e S e

E correto afirmar que, enquanto se move na regido indicada
entre as placas, a carga fica sujeita a uma forga resultante de
modulo

A)g.E+m.gqg.
B)g.(E-9).

C)g.E-m.g.
D) m.q (E-g).
E) m. (E - 9).

Resolugao:

Na particula agem a forca peso e a forga elétrica, como
mostrado na figura.
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Se ela desvia para cima, a intensidade da forga elétrica é maior
que a intensidade do peso. Entdo, a resultante das forgas é:

Fr=F-P = F =qE-mg

Resposta: Letra C
ExercicioResolvido «..ccceeeeeecccscecsccnses

(Famerp) A figura representa um elétron atravessando uma
regido onde existe um campo elétrico. O elétron entrou nessa
regido pelo ponto X e saiu pelo ponto Y, em trajetdria retilinea.

X elétron Y

Sabendo que na regido do campo elétrico a velocidade do
elétron aumentou com aceleragdo constante, o campo elétrico
entre os pontos X e Y tem sentido

A) de Y para X, com intensidade maior em Y.
B) de Y para X, com intensidade maior em X.
C) de Y para X, com intensidade constante.
D) de X para Y, com intensidade constante.
E) de X para Y, com intensidade maior em X.
Resolugao:

Como o elétron esta aumentando a velocidade com aceleracdo
constante, a forga elétrica é constante, assim o campo elétrico
é uniforme e aponta da placa positiva (Y) para a placa negativa
(X). Portanto, esta correta a alternativa C
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EXERCICIOS PROPOSTOS

(PUC-MG) No diagrama abaixo, P € um ponto préximo a uma
esfera carregada negativamente. O campo elétrico em P esta
corretamente representado pelo vetor:

@.P

A) «
B) —»
o) 4
D) T

(Unicastelo) O esquema representa a distribuigdo das cargas
elétricas no interior de uma nuvem de tempestade e as linhas
de seu campo elétrico.

ep

(Osmar Pinto Jr. e Iara de Almeida Pinto. Reldmpagos, 1996.)

No esquema, o vetor campo elétrico no ponto P é representado
pelo vetor

A) -
B)
c 7
D) «
E) /
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Eletrostatica

3 (UEA) A figura mostra as linhas de forga de um campo

56

57

elétrico gerado por duas particulas eletrizadas com cargas
de valores Q, e Q,.
"‘H,\ \\ } |
e —
\\ux /,/

- ~

(http://cnx.org. Adaptado.)

Com relagdo as cargas mostradas na figura, é correto
afirmar que

A) Q, é positiva, Q, é negativa e |Q,| > |Q,|.
B) Q, € positiva, Q, € negativa e |Q,| < [Q,l.
C) Q, é positiva, Q, é negativa e |Q,| = [Q,l.
D) Q, é negativa, Q, € positiva e |Q,| > [Q,l.
E) Q, é negativa, Q, é positiva e |Q,| < |Q,I.

(UFJF) Em uma determinada regido do espago, uma
distribuicdo de cargas produziu a seguinte distribuicdo de
linhas de forga:

Com relagdo a intensidade dos campos elétricos E,, E, e E,
nas superficies S, nos pontos A, B e C, respectivamente, é
correto afirmar que:

A) E.=E,>E,
B) E,>E.>E,
C) E,=E,> E_
D) E,> E.> E,
E) E,> E,> E_

(UFV) A figura abaixo representa a configuragao de linhas
de campo elétrico produzida por trés cargas puntuais, todas
com o mesmo modulo Q. Os sinais das cargas A, B e C séo,

respectivamente:
A B C

A) negativo, positivo e negativo.

>
>

B) positivo, negativo e positivo.
C) positivo, positivo e positivo.
D) negativo, negativo e negativo.

E) negativo, negativo e positivo.
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3@ (UFOP) A figura abaixo mostra trés cargas puntiformes de

59

modulos iguais, localizados nos vértices de um quadrado.
Assinale a alternativa em que o vetor campo elétrico no
centro do quadrado estéd melhor representado.

{

Q)
D)

-

(UFMG) A figura mostra duas esferas carregadas com cargas
de mesmo modulo e de sinais contrarios, mantidas fixas em
pontos equidistantes do ponto O.

7Y

=
)

Bl

x
Considerando essa situagdo, é correto afirmar que o campo
elétrico produzido pelas duas cargas
A) ndo pode ser nulo em nenhum dos pontos marcados.
B) pode ser nulo em todos os pontos da linha XY.
C) pode ser nulo nos pontos P e Q.

D) pode ser nulo somente no ponto O.
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3@ Uma molécula de cloreto de sédio (NaCl) forma um dipolo

61

62

elétrico - duas cargas elétricas iguais, mas de sinais
contrarios, separadas por uma certa distancia - como
representado nesta figura.

Assinale a alternativa que melhor representa o vetor campo
elétrico criado por essa molécula no ponto P, indicado na
figura.

A) E P

B) p E

Q) EA

P
D) el o - -
EY
(UERN) Os pontos P, Q, R e S sdo equidistantes das cargas
localizadas nos vértices de cada figura a seguir:
a & O-—-® ©---9
VAN s A\ | ; : i :
f/ P. \\ ’j Q' \“ : R. | : s |
& 4% % b0 &--—-4
Sobre os campos elétricos resultantes, é correto afirmar que
A) é nulo apenas no ponto R.
B) sdo nulos nos pontos P, Q e S.
C) sdo nulos apenas nos pontos R e S.
D) sdo nulos apenas nos pontos P e Q.
(UDESC) A primeira impressora a jato de tinta surgiu em

1964, quando um certo Richard G. Sweet registrou a patente
do Fluid Droplet, capaz de desviar a diregao da tinta tanto
para a pagina como para um reservatorio. Basicamente,
durante a impressdo, as gotas sdo langadas por um
dispositivo gerador com uma certa velocidade e eletrizadas
com uma carga elétrica. Ao passar por um campo elétrico,
produzido por placas defletoras, as gotas eletrizadas sdo
desviadas, de forma que atinjam exatamente um ponto pré-
determinado na folha de papel. No esquema abaixo, onde
estdo representadas as partes principais de uma impressora
jato de tinta, uma gota negativamente carregada é langada
horizontalmente com uma velocidade v, atingindo o ponto P
na folha de papel.
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N
— Vs
N
Gerador Placas
de gotas defletoras P
Folha
de papel

Nessa situagdo, a orientagdo do vetor campo elétrico na
regido das placas defletoras é:

A)e

B)\l,
C)/I\

D)%
E) "\

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

¥ + + +
ot + + + placa superior

[: -

o gota

/_ . __ - _/plaminferior

[: =

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

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

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

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

B) positiva e a resultante das forgas sobre a gota € nula.
C) negativa e a resultante das forgas sobre a gota € nula.

D) positiva e a resultante das forgas sobre a gota ndo é nula.
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Eletrostatica

(UEMG) Uma carga elétrica negativa é abandonada numa
regido do espago onde existe em campo elétrico uniforme.

Desprezando  outros campos que possam  estar
atuando nessa regido, assinale a alternativa que traz uma
afirmacdo CORRETA sobre essa carga, enquanto a mesma
estiver nessa regido do espaco.

A) Ela se movimenta no sentido do campo elétrico
em movimento uniforme.

B) Ela se movimenta no sentido do campo elétrico
em movimento acelerado.

C) Ela se movimenta em sentido contrario ao do
campo elétrico em movimento uniforme.

D) Ela se movimenta em sentido contrario ao do

campo elétrico em movimento acelerado.

(UESPI) Uma particula carregada de massa M passa sem
sofrer deflexdo por uma regido no vacuo com campo elétrico
uniforme de mddulo E, direcdo vertical e sentido para baixo,
gerado por duas extensas placas condutoras paralelas
(ver figura). Denotando por g o mddulo da aceleragdo da
gravidade, pode-se afirmar que a carga da particula é:

[ ] «—— placa condutora

[ | «—— placa condutora

A) negativa, de médulo Mg/E.
B) negativa, de mddulo 2Mg/E.
C) positiva, de médulo Mg/E.
D) positiva, de mddulo 2Mg/E.
E) positiva, de mddulo Mg/(2E).

(UERJ) Uma particula carregada penetra em um campo
elétrico uniforme existente entre duas placas planas e
paralelas A e B. A figura abaixo mostra a trajetéria curvilinea
descrita pela particula.

Al I

-

A alternativa que aponta a causa correta desta trajetéria é:

A) a particula tem carga negativa, e a placa A tem carga
positiva

B) a particula tem carga positiva, e a placa A tem carga
negativa

C) a particula tem carga negativa, e a placa B tem carga
positiva

D) a particula tem carga positiva, e a placa B tem carga
negativa
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@3 (FASEH) Um feixe que contém ions positivos e negativos

penetra em uma regidao entre duas placas paralelas
eletricamente carregadas com cargas de sinais opostos.
Os ions tém a mesma velocidade inicial e carga elétrica de
mesmo modulo, mas a massa do ion positivo é menor que a
do ion negativo.

A forca gravitacional sobre os ions é desprezivel.

Nas alternativas, estdo representadas as placas paralelas e
as trajetdrias dos ions positivos (P) e negativos (N).

Assinale a alternativa em que essas trajetdrias estdo
representadas corretamente.

A) + + + +

+ + +
B)
P
N
+ + + +
c)
N
P
o+ o+ +
D)
N
P
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3@ (UDESC) A carga elétrica de uma particula com 2,0 g

69

70

de massa, para que ela permanega em repouso, quando
colocada em um campo elétrico vertical, com sentido para
baixo e intensidade igual a 500 N/C, é:

A) + 40 nC
B) + 40 pC
C) +40mC
D) - 40 uC
E) -40 mC

(PUC-MG) Sobre uma particula eletricamente carregada,
atuam exclusivamente as forgas que se devem aos campos
elétrico e gravitacional terrestre (g =10 m/s?). Admitindo
gue os campos sejam uniformes e que a particula caia
verticalmente com velocidade constante, podemos afirmar
que:

A) a intensidade do campo elétrico é igual a intensidade do

campo gravitacional.

B) a forca devida ao campo elétrico é igual ao peso da
particula.

C) o peso é maior que a forca devida ao campo elétrico.

D) a direcdo do campo gravitacional é perpendicular a
diregdo do campo elétrico.

(Unesp) Um dispositivo para medir a carga elétrica de uma
gota de dleo é constituido de um capacitor polarizado no
interior de um recipiente convenientemente vedado, como
ilustrado na figura.

A gota de dleo, com massa m, é abandonada a partir do
repouso no interior do capacitor, onde existe um campo
elétrico uniforme E. Sob agdo da gravidade e do campo
elétrico, a gota inicia um movimento de queda com aceleracdo
0,2 g, onde g é a aceleracdo da gravidade. O valor absoluto
(mddulo) da carga pode ser calculado através da expressao

A) Q =0,8 mg/E.
B) Q =1,2 E/mg.
C) Q=1,2m/gE.
D) Q =1,2 mg/E.
E) Q =0,8 E/mg.
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3 (UFMG) Na figura, um elétron desloca-se na direcdo x, com

velocidade inicial V,. Entre os pontos x, e x, , existe um
campo elétrico uniforme, cujas linhas de forga também estdo
representadas na figura.

‘ : ! »
0o X X x

Despreze o peso do elétron nessa situagao.

Considerando a situagdo descrita, assinale a alternativa cujo

grafico melhor descreve o mddulo da velocidade do elétron
em fungdo de sua posigao x

Va
A)
v f
0 1 | >
0 X, X, X
B) v A
R
0 ‘ ‘ »
0 X, X, X
Va
o)
Vo K
0 l | >
0 X, X, X
Va
D)
% I N B
0 ‘ ‘ »
0 X, X, X
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(PUC-MG) O valor de um campo elétrico, medido em um
ponto P devido a presenga de uma carga elétrica, terd o seu
valor reduzido a um quarto do valor original se:

A) a carga for reduzida a metade e a distancia até o ponto
P também.

B) a carga for dobrada e a distédncia mantida constante.

C) a carga mantida constante e a distancia até o ponto P for
dobrada.

D) a carga for dobrada e a distédncia até o ponto P for
dobrada também.

E) a carga mantida constante e a disténcia até o ponto P for
dividida por quatro.

(Mackenzie) Nos pontos A e B da figura sdo colocadas,
respectivamente, as cargas elétricas puntiformes -3Q e +Q.
No ponto P o vetor campo elétrico resultante tem intensidade:

| d 1 Zd 1

| | |

1 1 1
- Py Fy
A B P

A) k5Q/12d?
B) k2Q/9d?
C) kQ/12d?
D) k4Q/3d?
E) k7Q/18d2
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B3 (UNIRIO) A figura acima mostra como estdo distanciadas,

75

entre si, duas cargas elétricas puntiformes, Q e 4Q, no vacuo.
Pode-se afirmar que o mddulo do campo elétrico (E) é nulo
no ponto:

lem
C glcm
Y Va
+Q CJ A B D \)+4Q
E
A) A
B) B
C) C
D) D
E) E
(Fuvest) O campo elétrico de uma carga puntiforme em

repouso tem,nos pontos A e B, as diregdes e sentidos
indicados pelas flechas na figura abaixo. O mddulo do campo
elétrico no ponto B vale 24 N/C.

A

P

O modulo do campo elétrico no ponto P da figura vale, em
N/C:

A) 3
B) 4
C) 32
D) 6
E) 12
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POTENCIAL ELETRICO

Para movermos uma carga proxima a alguma outra, podemos
encontrar alguma resisténcia a esse movimento devido a repulséo
entre elas, ou algum facilitador, devido a atragédo entre elas. O
fato é que, para movermos essa carga sempre teremos que
levar isso em consideragdo. Imagine uma carga Q fixa e alguém
movendo uma carga q para um ponto mais proximo de Q.

A

- e

™
+q
B . R4

+Q.

Quando alguém move a carga q do ponto A até o ponto B, uma
resisténcia é encontrada, devido a repulsdo entre as cargas. No
entanto, se a carga q for abandonada do ponto B, ela entra em
movimento imediatamente e, consequentemente adquiri energia
cinética. Essa energia cinética existe porque ao levarmos a carga
g do ponto A até o ponto B, ela estava acumulando energia
potencial. Como essa energia potencial surge devido a forca
elétrica, ela é chamada de energia potencial elétrica.

Dizemos que toda carga elétrica cria em torno de si, um
potencial elétrico. Mas o que o potencial elétrico informa? O
potencial elétrico nos diz a quantidade de energia potencial
elétrica que cada coulomb de carga elétrica teria se estivesse
naquele local. Vocé se lembra do campo elétrico? O campo
elétrico possui uma ideia parecida (mas sdo coisas diferentes)
com o potencial elétrico. O campo elétrico informa a forca
elétrica que cada coulomb de carga elétrica sofreria se
estivesse naquele local.

Considere uma regido do espaco na qual existe um campo
elétrico. Uma carga elétrica de prova g, colocada em um ponto
nessa regido do espaco, adquire uma energia potencial elétrica
que pode ser transformada em energia cinética se a carga de
prova for livre para se movimentar. A energia potencial elétrica
por unidade de carga elétrica é uma propriedade desse ponto e é
denominada potencial elétrico (V):

Cada ponto da regido tem um potencial elétrico que, por
ser uma grandeza escalar, ndo podera ser representado
geometricamente como fizemos com o vetor campo elétrico. No
Sistema Internacional de Unidades, a unidade de energia é o
joule (J) e a unidade de carga elétrica é o coulomb (C). Assim, a
unidade de potencial elétrico é J/C, denominada volt (V).

Se o potencial elétrico em um ponto do espaco é de 5V, ou
seja, 5 J/C devemos entender que cada 1 coulomb de carga
elétrica colocada nesse ponto possui 5 joules de energia potencial
elétrica.
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POTENCIAL ELETRICO GERADO POR UMA CARGA
PUNTIFORME

O potencial elétrico de Q, considerada puntiforme, pode ser

calculado por:

onde k é a constante elétrica do meio e d a distancia do ponto
onde se estd calculando o potencial até a carga geradora Q.
Observe que na equagao mostrada acima a carga Q ndo aparece
em madulo, dessa forma, podemos afirmar que:

- Para cargas elétricas puntiformes positivas (Q > 0), o
potencial elétrico ao seu redor sera positivo.

- Para cargas elétricas puntiformes negativas (Q < 0), o
potencial elétrico ao seu redor serd negativo.

Além disso, é possivel perceber que o potencial elétrico V é
uma grandeza escalar que ndo depende da carga de prova (q),
mas sim da carga geradora do campo elétrico (Q). Num ponto
infinitamente distante das cargas elétricas, convencionamos que
o potencial elétrico é nulo.

O grafico do potencial elétrico de uma carga em fungdo da
distancia é uma hipérbole. Dependendo do sinal da carga elétrica
geradora esse grafico pode apresentar os seguintes aspectos:

\

Carga elétrica
positiva
(Q+)

Carga elétrica
negativa
(Q-)

Note que o potencial elétrico é inversamente proporcional a
distancia a carga, isto &, o potencial diminui com o aumento da
distancia.
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Repare que, todos os pontos equidistantes a carga, serdo
pontos que apresentardao o mesmo potencial.

C

A .B
—d h—
V,>V >V,
- = —-——
A
B
C Vo>V, >V,

Essas linhas que mostram todos os pontos de mesmo potencial
recebem o nome de linhas equipotenciais, ou superficies
equipotenciais, quando se tratar de uma superficie.

As linhas equipotenciais possuem algumas caracteristicas:
- As linhas de forga sdo sempre normas as linhas equipotenciais.
- O potencial elétrico decresce no sentido das linhas de campo.

- Deslocando-se uma carga elétrica entre dois pontos de
uma mesma superficie equipotencial, o trabalho da forga
elétrica sera nulo.
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Exercicio Resolvido: « « ¢ e c e e e ceoesoessccsccae

(Unesp) Trés esferas puntiformes, eletrizadas com cargas
elétricas q, = g, = +Q e q, = -2Q estdo fixas e dispostas sobre
uma circunferéncia de raio r e centro C, em uma regiéo onde
a constante eletrostatica é igual a k;, conforme representado
na figura.

CI2

Q
°f ds

Considere V. o potencial eletrostatico e E. 0 médulo do campo
elétrico no ponto C devido as trés cargas. Os valores de V_ e E.
sdo, respectivamente,

A) zero e 4':ng

4-k,-Q e ko - Q
2

B) r r

C) zero e zero

2:kQ  2:K-Q
r2

D) .

ko -Q

2.

E) zeroe ——
r

Resolugao:

O potencial elétrico de uma carga puntiforme é uma grandeza

« K, - . )
escalar dado pela expressdo: V:O—Q. Assim, o potencial
r

elétrico resultante no centro C da circunferéncia é:

Vc:ko.Q+ko.Q+ko-(r—2Q)

= V. =0
r r ¢

A figura mostra o vetor campo elétrico no centro C da
circunferéncia devido a cada uma das cargas.

A intensidade do vetor campo elétrico resultante nesse ponto é:

Ko-19s | _ ko 172Q] 2k, Q
E.=E = 0r23:0r2 = E.= rg

Gabarito: Letra E
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TRABALHO DA FORCA ELETRICA

Veja a figura abaixo, que mostra as mesmas cargas Q e q, mas
agora o potencial elétrico de Q estara explicitado na figura:

~
“
AN
N\
\
A
4
T - ;o 7.\
~
[ ]
~ 4 \
\B e \SV
= ’ |
\ |
Q@ | !
1 20V |
II{ lr
/ [
p /
- !
- /
/
/

A carga sai do ponto A, onde o potencial elétrico gerado por Q
é de 5 V e vai para o ponto B, onde o potencial elétrico é de 20
V. Isso significa dizer que a energia potencial elétrica acumulada
no ponto A para cada coulomb de carga elétrica colocada ali seria
de 5 joules. No ponto B, a energia potencial elétrica acumulada
para cada coulomb de carga elétrica seria 20 joules. Ou seja, ao
transferir a carga elétrica de A para B haverd um aumento de
20 - 5 = 15 ] para cada coulomb de carga elétrica transportada.

Essa variagdo da energia é o que chamamos de trabalho (W) e
as ideias acima sdo condensadas na férmula:

A diferenca de potencial elétrico (ou ddp) dos pontos é
representado pela letra V,,. Assim, o trabalho realizado, que
corresponde a variagdo de energia potencial, estd diretamente
associado a variacdo do potencial elétrico gerado por Q.

O trabalho da forgca elétrica ndo depende da trajetoria,
dependendo apenas da energia potencial inicial e final. O trabalho
da forga elétrica é o mesmo independente do caminho descrito
pela carga elétrica para ir do ponto A para o ponto B.
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Quando uma carga de prova se move entre dois pontos de uma
mesma superficie equipotencial, o trabalho realizado pela forga
deste campo é nulo.

Wae=0

Superficies
" equipotenciais

Linhas de forca

Podemos afirmar que o trabalho nesse caso é nulo porque a
forca exercida pelo campo, sobre a carga que se desloca sobre
uma superficie equipotencial, atua perpendicularmente ao
deslocamento.

DIFERENCA DE POTENCIAL EM UM CAMPO
ELETRICO UNIFORME

Quando uma carga de prova esta submetida a um campo
elétrico uniforme, a forca elétrica que age sobre ela é
constante. Logo, o trabalho pode ser determinado pela
expressao que segue:

W =F.d.coso

onde F é a forca elétrica que age sobre a carga, d é o
deslocamento e 8 é o angulo entre os vetores forga elétrica e
o deslocamento. Quando a forga e o deslocamento apresentam
mesmo sentido, 6 serd igual a zero e, portanto, cos® = cos0° = 1.
Entdo, o trabalho nessa situagdo sera:

W=F.d

Sabendo que a forca elétrica pode ser expressa a partir dos
valores do campo elétrico E e da carga q temos:

F,=q.E
Substituindo temos:
W=q.E.d
Mas,
W=q.V,

Logo, a diferenca de potencial entre dois pontos em uma
regido de campo elétrico uniforme é dada por:

q.V,=9q.E.d

V,=E.d

AB
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Y

Y

Y

'B

Y

Y

ExercicioResolvVido « .. ccceeeeoccccsccsaccsss

(Uece) Os aparelhos de televisdo que antecederam a
tecnologia atual, de LED e LCD, utilizavam um tubo de raios
catddicos para produgéo da imagem. De modo simplificado, esse
dispositivo produz uma diferenga de potencial da ordem de 25 kV
entre pontos distantes de 50 cm um do outro. Essa diferenca de
potencial gera um campo elétrico que acelera elétrons até que
estes se choquem com a frente do monitor, produzindo os pontos
luminosos que compdem a imagem.

Com a simplificagdo acima, pode-se estimar corretamente que
0 campo elétrico por onde passa esse feixe de elétrons é

A) 0,5 kV/m

B) 25 kv

C) 50.000 V/m
D) 1,250 kV.cm
Resolugao:
Considerando campo elétrico uniforme, tem-se:
\Y _ 25x10°

Ed=V=E=—

£2X2Y _50x10° = E=50.000V /m
d 0,5

Gabarito: Letra C
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EXERCICIOS PROPOSTOS

(UNIMONTES) Uma carga Q = 2 C estd num ponto A do
espaco onde existe um campo elétrico. O trabalho realizado
pela forga elétrica, para deslocar essa carga do infinito até
o ponto A, é igual a W. Se o potencial elétrico no ponto A é
30 V, o mddulo do trabalho W vale

A) 40 ).
B) 30 7.
C) 60J.
D) 50 7.

(PUC-MG) Séo necessarios 60 Joules de trabalho para mover
5 Coulombs de carga entre dois pontos em um campo elétrico.
A diferenga de potencial entre esses dois pontos €, em Volts:

A) 5
B) 300
C) 60
D) 12

(Mackenzie) Ao abandonarmos um corpusculo, eletrizado
positivamente com carga elétrica de 2,0 uC, no ponto A de
um campo elétrico, ele fica sujeito a uma forca eletrostatica
que o leva para o ponto B, apods realizar o trabalho de 6,0 mJ.
A diferenca de potencial elétrico entre os pontos A e B desse
campo elétrico é:

A) 1,5kV
B) 3,0 kV
C) 4,5kV
D) 6,0 kV
E) 7,5kV

(Fuvest) Um raio proveniente de uma nuvem transportou
para o solo uma carga de 10 C sob uma diferenga de potencial
de 100 milh3es de volts. A energia liberada por esse raio é

Note e adote:

1] =3x107kWh
A) 30 MWh.

B) 3 MWh.

C) 300 kWh.

D) 30 kWh.

E) 3 kwWh.
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3@ (Unifesp) Na figura, as

81

linhas tracejadas representam
superficies equipotenciais de um campo elétrico; as linhas
cheias I, II, III, IV e V representam cinco possiveis trajetérias
de uma particula de carga g, positiva, realizadas entre dois
pontos dessas superficies, por um agente externo que realiza
trabalho minimo.

A trajetoria em que esse trabalho € maior, em médulo, é:
A) I
B) IL
C) IIl.
D) IV.
E) V.

(Unesp) A figura é a interseccdo de um plano com o centro C
de um condutor esférico e com trés superficies equipotenciais
ao redor desse condutor.

Uma carga de 1,6 x 107 C é levada do ponto M ao ponto N.
O trabalho realizado para deslocar essa carga foi de

A) 3,2x 10727,
B) 16,0 x 10-1° J.
C) 8,0 x 107 J.
D) 4,0 x 101 J.
E) 3,2x 1078 ],
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(UNIMONTES) As placas planas e paralelas da figura a seguir
estdo carregadas com carga de mesmo moédulo e sinais
contrarios. Existe, entre elas, um campo elétrico uniforme.
Acerca das afirmativas abaixo, assinale a alternativa correta.

++++++++++++++
|

A B

O trabalho realizado pela forga elétrica, para mover uma
carga positiva do ponto A para o ponto C, é:

A) independente do caminho percorrido pela carga entre A
eC.

B) menor que o trabalho realizado para mover a carga de
B para C.

C) nulo.

D) independente do valor da carga.

(UNISA) Considere uma regido de campo elétrico
representada pela configuracdo das linhas de forga e dois
pontos A e B situados, respectivamente, a distancias d e 2d
da carga geradora de campo.

e

Assinale alternativa correta.
A) O campo elétrico é mais intenso no ponto B da figura.

B) Ao abandonar um elétron no ponto A, este ird se dirigir
ao ponto B.

C) O valor do potencial elétrico no ponto A é metade daquele
no ponto B.

D) A carga geradora desse campo tem sinal negativo.

E) O trabalho realizado sobre um proéton para leva-lo de B
para A é resistente.
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3 (IFSP) Na figura a seguir, sdo representadas as linhas de forca
em uma regido de um campo elétrico. A partir dos pontos
A, B, C, e D situados nesse campo, sdo feitas as seguintes
afirmagoes:

85

I. Aintensidade do vetor campo elétrico no ponto B é maior
que no ponto C.

II. O potencial elétrico no ponto D é menor que no ponto C.

III. Uma particula carregada negativamente, abandonada no
ponto B, se movimenta espontaneamente para regides de
menor potencial elétrico.

IV. A energia potencial elétrica de uma particula positiva
diminui quando se movimenta de B para A.

E correto o que se afirma apenas em

A) I

B) IelV.

C) I eIl

D) I elV.

E) I,II e III

(UFFRJ) Entre duas placas metalicas, planas e paralelas,
separadas como mostra a figura, estabeleceram-se um
campo elétrico uniforme de intensidade E e uma diferenca
de potencial.

IEERER

Se for duplicada a diferenca de potencial e triplicada a
distancia entre as placas, podemos afirmar que o campo
elétrico passara a ter intensidade:

A) 2E/3
B) 3E/2
C) 9/4
D) E

E) 4E/9
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(UNIFOR) Duas placas metdlicas paralelas, distantes
1,5 cm uma da outra, estdo eletrizadas com cargas +Q e
-Q, gerando na regido interna as placas um campo elétrico
uniforme de intensidade 300 N/C. A diferenca de potencial
entre as placas, em volts, é igual a

A) 4,5

B) 5,0

C) 20

D) 45

E) 200

(FAMECA) Uma carga puntiforme q = 4 uC é abandonada do
repouso no ponto A, dentro de um campo elétrico uniforme
horizontal de intensidade 100 V/m. Devido a acdo da forga
elétrica que a particula recebe, ela é acelerada até atingir o
ponto B, a 20 cm de A.

20 cm

J

K]
v
f=]
> Q= 1---1-

ol T e

TTT 11

No trajeto entre A e B, a particula eletrizada sofreu uma
redugdo de energia potencial elétrica, em joules, igual a

A) 2x 107,

B) 4 x 105

C) 8x 105,

D) 5x 10

E) 6x 104
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@3 (Puccamp) Considere o esquema representando uma célula

89

animal, onde (1) é o liquido interno, (2) é a membrana da
célula e (3) o meio exterior a célula.

Considere, ainda, o eixo X de abcissa x, ao longo do qual
pode ser observada a intensidade do potencial elétrico. Um
valor admitido para o potencial elétrico V, ao longo do eixo X,
esta representado no grafico a seguir, fora de escala, porque
a espessura da membrana é muito menor que as demais
dimensoes.

2

(3)
s 03w

~T =

X
»

! L»meiu interno
I—»memhrana
meio externo
De acordo com as indicagdes do grafico e admitindo

1,0.10®m para a espessura da membrana, o moddulo do
campo elétrico no interior da membrana, em N/C, é igual a

A) 7,0.1010
B) 1,4.107
C) 7,0.10°%
D) 7,0 . 106
E) 1,4.10u

(UNIUBE) Em uma regido de campo elétrico uniforme
de intensidade E = 20000 N/C, uma carga q = 4.108 C é
levada de um ponto A, onde U, = 200 V, para um ponto B,
onde U, = 80 V. O trabalho realizado pela forca elétrica, no
deslocamento da carga entre A e B e a distancia entre os
pontos A e B sdo, respectivamente, iguais a

A) 4,8.10°N e 6.10° m.
B) 4,8.10%) e 6.10° m.
C) 2,4.10%) e 8.10° m.
D) 2,4.10°N e 6.10° m.

E) 0e8.103 m.
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@ (UFOP) Considere as superficies equipotenciais V,, V, e

91

92

V,, como mostra a figura abaixo. Uma carga puntiforme Q
negativa desloca-se segundo o trajeto ABCDE. Uma outra
carga idéntica segue o trajeto AF.

> »>- F

V=10V V=10V V=10V

Assinale a alternativa correta:

A) o trabalho realizado pelo campo elétrico para levar a
carga de A até E é maior que o trabalho realizado pelo
mesmo para levar a carga de A até F.

B) o trabalho realizado pelo campo elétrico para levar a
carga de A até E é igual ao trabalho realizado pelo mesmo
para levar a carga de A até F.

C) os trabalhos realizados pelo campo elétrico sobre as duas
cargas ao longo dos dois trajetos sdo diferentes porque
um trajeto € maior que o outro.

D) o vetor campo elétrico entre as equipotenciais V, e V,
aponta no sentido de A para F.

E) o vetor forca elétrica que atua sobre a carga Q, entre as
equipotenciais V, e V,, tem a mesma direcdo e 0 mesmo
sentido do vetor campo elétrico entre as mesmas.

(PUC-MG) A diferenga de energia potencial elétrica existente
entre duas cargas puntiformes separadas por uma certa
distancia ficard inalterada se:

A) as cargas forem mantidas e a distancia dividida por dois.
B) cada carga for dobrada e a distancia também.

C) uma das cargas for dobrada e a distdncia multiplicada

por quatro.
D) cada carga for quadruplicada e distancia dividida por dois.

E) cada carga for dobrada e a distédncia multiplicada por
quatro.

(UNIFESO) Duas cargas elétricas puntiformes, +Q e -Q,
estdo ficadas nas extremidades, de um segmento AB. Cada
uma gera um campo elétrico E eum potencial V no ponto M,
médio do segmento AB.

Assinale a alternativa que indique corretamente o campo
elétrico e o potencial no ponto M.

+0Q M g
< | <
A B

Assinale a alternativa que indique corretamente o campo
elétrico e o potencial no ponto M.

A) —% 5 e zero.
B) —%  e2V.
) —% 5 eV
D) zero e zero.

E) zero e 2V.
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(PUC-MG) As configuragdes A, B e C, que representam
quatro cargas de mesmo valor, situadas nos vértices de um
quadrado, conforme a figura abaixo,

A B C
@

® @0

@

) D) D) D) 2) (D
Escolha a opgao que contenha a configuragao ou configuracdes

em que o potencial elétrico no centro do quadrado tenha o
menor valor:

A) A
B) B
c C
D)BeC
E) A, BeC

(UNIMONTES) Séao colocadas cargas puntiformes de mddulo
Q, positivas e negativas, nos vértices de um paralelepipedo
de arestas a, b e c (veja a figura abaixo). O valor do potencial
eletrostatico no ponto P, no centro do paralelepipedo, é

A) -2KQ/+a® +b*+¢?
B) 3KQ/+Va’+b*+c?
C) 2KQ/Va*+b*+¢c?

D) zero

(UFRGS) A figura abaixo representa duas cargas elétricas
puntiformes, mantidas fixas em suas posicoes, de valores
+2q e —q, sendo g o mddulo de uma carga de referéncia.

| J K L
+2q .|

Considerando-se zero o potencial elétrico no infinito, é correto
afirmar que o potencial elétrico criado pelas duas cargas sera
zero também nos pontos

A) Tel
B) IeK
C) Iel
D) JeK
E) Kel
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(UNIRRO) Um préton e um elétron sdo acelerados a partir do
repouso, por um campo elétrico uniforme em um acelerador
de particulas linear. Sobre o assunto, analise as afirmativas.

I. A velocidade do elétron, depois de um mesmo intervalo
de tempo, serd maior que a velocidade do préton.

II. A aceleragdo de ambas as particulas serd sempre a
mesma.

III. Os modulos das forgas que atuam em ambas as particulas
sdo iguais.

IV. O trabalho realizado sobre o elétron pelo campo elétrico
sera positivo.

Estdo corretas as afirmativas

A) II, III e 1V, apenas.

B) II e III, apenas.

C) I, III e 1V, apenas.

D) I ell, apenas.

E) I,1II elV, apenas.

(UNISA) Uma particula, de massa 1.10-° kg e eletrizada com
carga 2u C, é abandonada no ponto A de um campo elétrico
uniforme , cujas linhas de forgca e superficies equipotenciais
estdo representadas na figura.

100V 80V

v

v

v

v

v

A velocidade com que atingira o ponto B, em m/s, sera de
A) 4.

B) 6.

C) 10.

D) 16.

E) 20.
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EQUILIBRIO ELETROSTATICO

Nesse modulo nos iremos estudar as condigbes de um corpo
em equilibrio eletrostatico. Mas, vocé sabe o que significa dizer
que um corpo estd em equilibrio eletrostatico?

Dizemos que um corpo esta em equilibrio eletrostatico quando
as cargas elétricas desse corpo se encontram em repouso. Sabe-
se que em um condutor eletrizado em equilibrio eletrostatico tem
suas cargas elétricas em excesso distribuidas na sua superficie
externa. No seu interior, o campo elétrico deve ser nulo pois,
caso nao fosse, haveria uma forca elétrica capaz de movimentar
as cargas no seu interior (ai ndo estariam em equilibrio
eletrostatico).

Mas serd que para o potencial elétrico esse resultado sera o
mesmo?

A resposta é NAO!!! No interior de um corpo em equilibrio
eletrostatico o pontecial elétrico é constante e ndo-nulo. O
potencial elétrico deve ser constante para que ndo exista
diferenca de potencial entre dois pontos. Caso existisse essa
diferenca de potencial as cargas elétricas iriam se movimentar e
o corpo ndo estaria em equilibrio eletrostatico. Externamente ao
condutor esse potencial elétrico diminui no sentido das linhas de
forca do campo elétrico.
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Observe a figura abaixo:

Um condutor esta eletrizado positivamente e encontra-se em
equilibrio eletrostatico. Na figura foram assinalados sete pontos:
A, B, C, D, E, F e G. De acordo com os estudos realizados
anteriormente sobre a situacdo de equilibrio eletrostatico,
podemos afirmar que:

Quanto ao campo elétrico:

E,=E,=E.=E, =E =0

A B C D

Como esses pontos estdo no interior do condutor eletrizado
o campo elétrico é nulo. J& os pontos F e G, possuem campos
elétricos ndo nulos pois encontram-se na parte externa do
condutor.

E.+0 e E;#0,
Quanto ao potencial elétrico:
V,=V,=V_=V, =V, #0 (constante e ndo nulo)

Ja os pontos F e G, fora do condutor eletrizado, o potencial
elétrico depende da posigdo ou distédncia desse ponto em relagé@o
as cargas em excesso do condutor. Sabendo que o potencial
diminui no sentido das linhas de forga do campo elétrico temos:

Vo>V, #0
POTENCIAL ELETRICO EM UMA
ELETRIZADA

No caso de uma esfera condutora eletrizada em equilibrio
eletrostdtico suas cargas elétricas em excesso, como vimos
anteriormente, ficardo distribuidas na superficie externa. Dessa
forma, podemos afirmar que no interior da esfera o campo
elétrico € nulo e o potencial elétrico ndo nulo.

ESFERA

No caso de uma esfera condutora eletrizada com carga Q,
o potencial elétrico pode ser calculado como se a carga Q
estivesse concentrada no centro dessa esfera de raio R. Dessa
forma, definimos o potencial elétrico na superficie e no seu
interior como:
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As figuras a seguir mostram o grafico do potencial elétrico em
funcdo da disténcia r para esferas carregadas positivamente ou
negativamente.

Esfera carregada
positivamente

+v
|
|
!
R r
\"
R
|
| r
|
iy |

Esfera carregada
negativamente

BLINDAGEM ELETROSTATICA

Qualquer que seja o condutor, oco ou macigo, o campo elétrico
em pontos internos é nulo, ndo importando se ele se encontra
eletrizado ou néo.

Se colocarmos um aparelho detector de cargas elétricas dentro
de um condutor eletrizado, ele ndo funcionara, pois ndo sofre
influéncia das cargas elétricas que se distribuem na superficie
do condutor.

Costuma-se dizer que a superficie do condutor funciona
como uma blindagem eletrostatica para os aparelhos que se
encontram dentro dele. Essa “blindagem” é conhecida como
“gaiola de Faraday”. Conta-se que Michael Faraday mandou
construir uma grande gaiola de metal isolada da terra e pediu
para que seus assistentes a eletrizassem, ligando-a a um
potente gerador eletrostatico. Faraday percebeu que em seu
interior nenhum detector de cargas apontou a presenga de
cargas elétricas. Assim, ele pode demonstrar que no interior
da gaiola ndo existia campo elétrico e, por isso, mesmo ele
estando dentro da gaiola, ndo sofreria dano algum. Atualmente,
podemos reproduzir a experiéncia de Faraday colocando um
celular dentro de uma lata metdlica. Vocé perceberd que o
celular ndo funcionard dentro da lata.
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EXERCICIOS PROPOSTOS

(PUC-RS) Na figura abaixo, representa-se uma esfera
metalica isolada e com carga elétrica positiva.

O moédulo do campo elétrico devido a essa carga varia
em fungdo da distancia d em relagdo ao centro da esfera,
conforme o grafico:
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(UFMG) Atrita—se um bastdo com |a de modo que ele adquira
carga positiva. Aproxima-se entdo o bastdo de uma esfera
metadlica com o objetivo de induzir nela uma separagdo de
cargas. Essa situacdo é mostrada na figura.

e

e

Pode-se entdo afirmar que o campo elétrico no interior da
esfera é:

A)

B)

S
D)

diferente de zero, horizontal, com sentido da direita para
a esquerda;

diferente de zero, horizontal, com sentido da esquerda
para a direita.

nulo apenas no centro;

nulo em todos os lugares.
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(UNIMES) No interior de um condutor isolado em equilibrio
eletrostatico:

A) o campo elétrico pode assumir qualquer valor, podendo
variar de ponto para ponto.

B) o campo elétrico é uniforme e diferente de zero.
C) o campo elétrico é nulo em todos os pontos.

D) o campo elétrico s6 é nulo se o condutor estiver
descarregado.

E) o campo elétrico sé é nulo no ponto central do condutor
aumentando (em médulo) a medida que nos aproximamos
da superficie.

(UFMT) Marque a aplicagdo tecnolégica do conceito
demonstrado por Faraday, na primeira metade do século XIX,
na experiéncia conhecida como gaiola de Faraday.

A) Isolamento térmico do contelido de garrafas térmicas
B) Atracdo dos raios em tempestades por para-raios

C) Isolamento elétrico promovido pela borracha dos pneus
de veiculos

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

E) Bloqueio para chamadas de telefone celular nas

penitenciarias

(FASEH)Jodo aproxima um bastdo carregado de uma esfera
metdlica, como representado na seguinte figura.

++++H

Sejam E, e E, os médulos do campo elétrico nos pontos K e L
que estdo definidos dentro da esfera.

Com relagdo a esses campos, € correto afirmar que

A) E, <E
B) E > E,
C) Eg=E =0
D) E,=E >0

(UNIMONTES) Na figura, esta ilustrada uma esfera condutora
carregada. O campo elétrico, devido as cargas na esfera, é
nulo no(s) ponto(s):

.PB
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A) P,eP,.
B) P, eP,.
C) P,eP,.
D) P,.

(UFT) Um carro que trafegava em uma estrada durante

uma tempestade é atingido por um raio. Com relagao aos
ocupantes do veiculo é correto afirmar que:

A) sofrerdo choque elétrico, pois a carroceria do carro é
constituida de um bom material condutor.

B) somente o motorista sofrera choque elétrico, por estar
em contato com o volante do veiculo.

C) sofrerdo choque elétrico, pois as cargas elétricas serdo
distribuidas em todo o interior do veiculo.

D) néo sofrerdo nenhum choque elétrico, devido aos pneus
serem constituidos de material isolante, garantindo o
isolamento elétrico do carro.

E) ndo sofrerdo nenhum choque elétrico, pois a carroceria
do carro é formada de material condutor, de modo que
a eletrizagdo ocorre apenas em sua superficie externa.

(IFRS) Raios e relampagos nos proporcionam um espetaculo
de luzes, provocando fascinio e medo a quem observa
estes fendmenos durante as tempestades. Cada descarga
libera milhares de ampeéres que fluem entre as nuvens e a
Terra. O dispositivo de protecdo denominado de para-raios
foi desenvolvido por Benjamim Franklin que empinou pipas
de papel em dias de tempestade para estudar as descargas
atmosféricas.

Assinale a alternativa que ndo estd de acordo com a teoria
eletromagnética na descricdo das descargas atmosféricas,
seus riscos e sua prevengao.

A) O topo de uma colina, uma arvore isolada ou o interior
de um carro fechado sob a chuva sdo todos lugares
de risco em potencial para se ficar ou se abrigar numa
tempestade de raios.

B) Em dias de ar seco, isto é, com a umidade relativa do ar
baixa, notamos facilmente um pequeno ruido, um estalo,
causado por uma “faisca elétrica” que salta entre o pente
e o cabelo quando nos penteamos. Este é um fenémeno
semelhante ao que ocorre no aparecimento de um raio
numa tempestade.

C) A duragdo do raio se dd& em um tempo muito curto. O
intenso fluxo de cargas elétricas entre as nuvens e a terra
leva ao aquecimento repentino do ar junto as descargas,
provocando uma rapida expansdo que se propaga em
forma de uma onda sonora, originando o trovao.

D) Os raios atingem mais facilmente arvores, torres ou
edificios mais altos. Quando estdo sob uma nuvem
carregada eletricamente, neles sdao induzidas cargas
elétricas, de sinal contrario ao da nuvem, que atingem
valores muito altos que ddo origem a um intenso campo
elétrico que ird ionizar o ar, formando um caminho
condutor entre eles e a nuvem.

E) O para-raios € um dispositivo que consiste essencialmente
em uma ou varias pontas metdlicas, que deve ser
colocado no ponto mais alto a ser protegido, ligado ao
solo por meio de um bom condutor, que termina em uma
grande placa enterrada no solo. Dessa forma, atraindo os
raios, a carga elétrica que recebe da nuvem é levada para
0 solo sem causar danos.
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(Fatec) Descargas elétricas atmosféricas ocorrem devido
a eletrizacdo de elementos presentes em uma regido,
sejam nuvens, sejam arvores, avides, construgdes e
até pessoas. Geralmente, o que contribui para essas
descargas é um fendmeno chamado “poder das pontas”,
pois, nas extremidades dos objetos, a densidade de cargas
elétricas é maior. Porém, essas descargas sO sdo visiveis
se, durante a movimentagdo de particulas portadoras de
cargas elétricas entre os diferentes potenciais elétricos, elas
romperem a barreira dielétrica, aquecendo o ar a sua volta
e transformando energia cinética em térmica e luminosa.
Geralmente, podemos observar um ramo principal e alguns
secundarios dessas descargas.

(http://m.lacapital.com.ar/export/1390010632657/sites/core/

imagenes/2014/01/18/0118-ig2401--telam.jpg_1122219374.jpg)

Com base nessas informagdes e na figura apresentada,
podemos afirmar que

A) no momento da foto, ndo ocorreu o fenémeno do “poder
das pontas”.

B) na mé&o do Cristo Redentor, uma pessoa também de
bracos abertos ndo sofreria uma descarga elétrica.

C) na foto, observa-se que a diferenga de potencial elétrico
estad estabelecida apenas entre as duas mdos do Cristo
Redentor.

D) no instante representado pela foto, as particulas
portadoras de cargas elétricas ndo se movimentaram,
pois s6 existe ramo principal.

E) na foto apresentada, pode-se observar a conversdo de
energia luminosa, acompanhada de ruptura dielétrica
conforme descrito no texto.

(PUC-MG) Duas esferas condutoras A e B, de raios R e 3R,
estdo inicialmente carregadas com cargas positivas 2q e 3q,
respectivamente. As esferas sdo entdo interligadas por um
fio condutor.

B
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Assinale a opgao correta.
A) Toda a carga da esfera A passara para a esfera B.

B) N&o havera passagem de elétrons de uma esfera para
outra.

C) Havera passagem de cargas positivas da esfera A para a
esfera B.

D) Passardo elétrons da esfera B para a esfera A.

@ (UNIMONTES) Um condutor esférico estd carregando

positivamente. SejamV,, V,, V_e V, os potenciais nos pontos
A, B, C e D, respectivamente (veja a figura). Sabendo-se
que os pontos C e D sdo equidistantes do centro A da esfera,
podemos afirmar CORRETAMENTE que:

D

A) V,=V, e V, =V,
B) V,=V,=V_ =V,
Q) V, =V, >V,
D) V, =V, >V,

C

@3 (UNIFEI) Uma esfera condutora oca de raio R situada no vacuo

esta eletrizada com uma carga positiva q. As intensidades do
campo E e do potencial elétrico U em fungdo da distancia d,
medida a partir do centro da esfera sdo:

A) E U
R d R d
E U
B) _k —
R d R d
E U
? \ 1
R d R d
U
D)
d R d
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(UNIMONTES) Considere as seguintes afirmacgdes: @3 (PUC-RS) A figura representa dois anéis condutores

. ) . concéntricos, carregados eletricamente.
I. O campo elétrico resultante no interior de um condutor

em equilibrio eletrostatico € nulo.

II. O potencial elétrico em todos os pontos de um condutor
em equilibrio eletrostético é constante.

III. Nos pontos da superficie de um condutor isolado,
eletrizado e em equilibrio eletrostatico, o campo elétrico
tem diregdo paralela a superficie.

As afirmagdes corretas sdo

A) I,1II elll.

B) II e III, apenas. Afirmativas:

C) Tell, apenas. I. O campo elétrico devido as cargas nos anéis é nulo nos
D) I elIll, apenas. pontos A e B.

II. O campo elétrico devido as cargas nos anéis é nulo no

m ponto B.

@ (UNIMONTES) Uma esfera metdlica encontra-se eletrizada
positivamente, em equilibrio eletrostatico. Sabe-se que o
potencial de um ponto da superficie dessa esfera vale 800 V

e que seu raio € R = 10 cm. Podemos, ent&o, concluir que a IV. N3o existe diferenga de potencial entre os dois anéis.
intensidade do campo elétrico E e o potencial V, no centro da

esfera, valem

A) E=0 e V=0.

B) E=80V/cm e V =800V.
C) E=0 e V=800V

D) E=8,0x 103V/m e V = 0.

III. O campo elétrico em moddulo devido as cargas nos anéis
€ maior em A do que em B.

Analisando as afirmativas deve-se concluir que:
A) todas estdo corretas.

B) somente I esta correta.

C) somente II estd correta.

D) II e III estdo corretas.

E) III e IV estdo corretas.

112
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(UNIFOR) Dadas as afirmativas:
O (UEFS BA)

I. Na superficie de um condutor, eletrizado e em equilibrio

eletrostatico, o campo elétrico é normal a superficie. u(10°v)4

, - A 2,0

II. Na superficie de um condutor, eletrizado e em equilibrio

eletrostatico, o potencial é constante.
II1. Na superficie de um condutor eletrizado e em equilibrio

eletrostatico, a densidade superficial de carga é maior em 1.0 —

pontos de raio de curvatura menor. 0.6 B
Podemos afirmar que: R
A) somente a primeira esta correta. 0 30 60 100 d(cm)

B) somente a segunda esta correta. No campo elétrico criado por uma esfera eletrizada com

C) somente a terceira esta correta. carga Q, o potencial varia com a disténcia ao centro dessa
D) todas estdo corretas. esfera, conforme o grafico.
E) nenhuma delas esta correta. Considerando-se a constante eletrostatica do meio igual a

1,0 - 10 N-m?/C?, a carga elétrica, em Coulomb, existente
na esfera é igual a

A) 6,0 - 10
B) 6,0-10°
C) 6,010
D) 6,7 - 10°
E) 6,710

www.chamaofisico.com.br Chama o Fisico 43



Eletrostatica

115
(ENEM) Duas irmas que dividem o mesmo quarto de Gaba rito
estudos combinaram de comprar duas caixas com tampas
para guardarem seus pertences dentro de suas caixas, Eletrizagﬁo
evitando, assim, a bagunga sobre a mesa de estudos. Uma
delas comprou uma metdlica, e a outra, uma caixa de 01. LetraC
madeira de area e espessura lateral diferentes, para facilitar 02. Letra A 16. Letra A
a identificagdo. Um dia as meninas foram estudar para a : :
prova de Fisica e, ao se acomodarem na mesa de estudos, 03. LletraB 17. letraD
guardaram seus celulares ligados dentro de suas caixas. 04. Letra E 18. LetraB
Ao longo desse dia, uma delas recebeu ligagbes telefbnicas, 05. Letra A 19. Letra A
enquanto os amigos da outra tentavam ligar e recebiam a 06. Letra C 20. Letra A
mensagem de que o celular estava fora da area de cobertura
ou desligado 07. LetraB 21, LletraE
. . ~ , . ) 08. Letra A 22, letra D
Para explicar essa situagao, um fisico deveria afirmar que : :
o material da caixa, cujo telefone celular ndo recebeu as 09. LetraC 23. letraB
ligacGes é de 10. letra A 24. letraB
A) madeira e o telefone ndo funcionava porque a madeira 11. letra B 25. letra A
ndo € um bom condutor de eletricidade. 12. Letra C 26. Letra D
B) metal e o telefone ndo funcionava devido a blindagem 13. Lletra E 27. Letra A
eletrostatica que o metal proporcionava.
14. LletraC 28. LetraB
C) metal e o telefone ndo funcionava porque o metal refletia
. L L 15. LetraC 29. LetraC
todo tipo de radiagao que nele incidia.
D) metal e o telefone ndo funcionava porque a area lateral 72 =
da caixa de metal era maior. Forga EIetrlca
E) madeira e o telefone ndo funcionava porqut? a espessura 30. Letra D 42. Letra C
desta caixa era maior que a espessura da caixa de metal.
31. LetraE 43. LletraE
116 32. LletraD 44. letraD
(Enem PPL) Durante a formacdo de uma tempestade, s&o 33. letraB 45. LletraD
observadas varias descargas elétricas, os raios, que podem 34. letra A 46. LletraE
ocorrer: das nuvens para o solo (descarga descendente), do 35. Letra A 47. Letra C
soloparaasnuvens(descargaascendente)ouentreumanuvem
36. LetraB 48. LletraD
e outra. As descargas ascendentes e descendentes podem
ocorrer por causa do acimulo de cargas elétricas positivas 37. letraC 49. LetraD
ou negativas, que induz uma polarizagdo oposta no solo. 38. LetraD 50. LetraC
Essas descargas elétricas ocorrem devido ao aumento da 39. letra A 51. letra E
intensidade do(a)
3 40. letraD 52. LetraD
A) campo magnético da Terra.
i 41. letraD
B) corrente elétrica gerada dentro das nuvens.
C) resistividade elétrica do ar entre as nuvens e o solo. 74 =
i n Campo Eletrico
D) campo elétrico entre as nuvens e a superficie da Terra.
E) forga eletromotriz induzida nas cargas acumuladas no solo. 53. Letra A 67. LetraD
17 54, letraB 68. LetraD
(Enem PPL) Em uma manh3 ensolarada, uma jovem vai até 55. lLetra B 69. LetraB
um parque para acampar e ler. Ela monta sua barraca proxima 56. Lletra D 70. Lletra A
de seu carro, de uma arvore e de um quiosque de madeira. 57. Letra B 71. Letra A
D lei j a i a
urante sua leitura, a Jov_em na(i percebe a aproximagao de 58. Letra A 72. Letra C
uma tempestade com muitos relampagos.
. . 59. Letra A 73. LetraC
A melhor maneira de essa jovem se proteger dos
relampagos é 60. LetraD 74. letraB
A) entrar no carro. 61. LletraB 75. LetraD
B) entrar na barraca. 62. LetraC
C) entrar no quiosque. 63. LetraC
D) abrir um guarda-chuva. 64. LetraD
E) ficar embaixo da arvore. 65. Letra A
66. Letra A
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