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MODULO 4

VI - ELETROSTATICA

4 - ELETRIZACAO

Os fendémenos elétricos sdo conhecidos desde a
Antiguidade. Cerca de 400 anos a.C., os gregos sabiam que
guando se esfregava ambar, este atraia pequenas espigas de
palha. Os etruscos ja sabiam orientar os relampagos.

Em 1726, um estudante de Newton, Stephen Gray,
demonstrou que a eletricidade produzida ao esfregar um
objeto podia viajar por um fio de canhamo. No entanto, os
fendmenos elétricos s6 foram descritos formalmente em
meados do século XVIlI, nomeadamente por Charles
Coulomb na Franca e por Galvani e Volta na Italia.

4.1- CORPO ELETRIZADO

Verifica-se que, normalmente, o 4&tomo se apresenta
com numero de elétrons igual ao de prétons e,
conseqglientemente, ele esta neutro.

Préton

Néutron

Elétron ——@

E possivel, porém, retirar ou acrescentar elétrons na
eletrosfera do atomo, tornando-o um fon.

Se um &tomo perde elétrons de sua eletrosfera, o
namero de protons predominara e o atomo tornar-se-4 um ion
positivo (cation). Por outro lado, se ele receber um ou mais
elétrons na eletrosfera, tornar-se-a um ion negativo (anion).
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Dizemos que um corpo esta eletrizado quando ele
apresenta excesso ou falta de elétrons.
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Corpo eletricamente negativo
Numero de pJr < Namero de e~

Corpo detricarente positivo
Nneoce p” > Ninmeroce €
* Eletrizado positivamente: perde elétrons.

* Eletrizado negativamente: ganha elétrons.

Na natureza, existem grandezas que podem ser
divididas indefinidamente em partes menores, como, por
exemplo, um intervalo de tempo. Sdo chamadas grandezas
continuas, pois suas medidas podem corresponder a qualquer
ndamero real. Ha também grandezas que possuem um limite
para a sua divisdo em partes menores. S&o chamadas
grandezas quantizadas. E o caso da carga elétrica de um
corpo. A quantidade de carga elétrica total (q) € sempre um
namero inteiro (n) de vezes o valor elementar (e)

n = n° de elétrons em excesso ou falta
e =1,6.107" C (carga elementar)

4.2- PRINCIPIOS DA ELETROSTATICA

a) Principio da Atracdo e Repulsdo: cargas de mesmo sinal se
repelem e de sinais opostos se atraem.

b) Principio da Conservagdo das Cargas Elétricas: num
sistema eletricamente isolado, a soma algébrica das cargas
positivas e negativas é constante.

4.3- CONDUTORES E ISOLANTES

Para que um material seja condutor de eletricidade, é
necessario que ele possua portadores de carga elétrica livres.
Esses portadores podem ser elétrons, ions ou ainda ambos.
Os principais condutores elétricos s&o:

e 0S metais: os portadores de carga elétrica sdo os elétrons.

e as solugdes eletroliticas: os portadores de carga elétrica
sdo os ions.

e 0S gases ionizados: os portadores de carga séo ions e 0s
elétrons.

Por outro lado, os materiais que possuem portadores
de carga elétrica em pequena quantidade em relagédo ao total
de particulas sdo chamados isolantes. Sado exemplos de
isolantes: borracha, porcelana, madeira seca, porcelana,
plastico, etc.

4.4- PROCESSOS DE ELETRIZAGAO

A) Eletrizacdo por atrito

Ao atritar vigorosamente dois corpos de materiais
diferentes, A e B, estamos fornecendo energia para que haja
transferéncia de energia de um corpo para outro. Supondo que
a interacdo aconteca unicamente entre esses dois corpos, 0s
elétrons cedidos por um sdo os recebidos pelo outro.

Algebricamente temos: .
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e Pelos menos um dos corpos deve ser isolante; caso
contrario os elétrons retornam ao corpo original antes que se
desfaca o contato.

e Materiais diferentes tém diferentes tendéncias de ceder ou
receber elétrons. Essa tendéncia pode ser ordenada em uma
escala, chamada série triboelétrica.
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B) Eletrizag&o por contato

A eficiéncia nessa forma de eletrizacéo vai depender
de os corpos serem condutores ou isolantes. Se um deles for
isolante, a eletrizagdo sera local, isto é, vai restringir-se ao
ponto de contato.

Se os dois corpos forem condutores, durante o
contato, que pode durar uma fracdo de segundo, 0 excesso ou
a falta de elétrons distribuir-se-a pelos dois corpos, de acordo
com a capacidade que cada um tem de armazenar cargas
elétricas.
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QTOTAL (antes do contato) = QTOTN_ (depoisdocontato)‘

Se os corpos forem de materiais condutores, tiverem
dimensdes iguais e mesma forma as cargas seréao iguais.

2 2
Neutra +Q 1+
+ 3 + +
A + B + A B +
+ +

e A capacidade de armazenamento de cargas elétricas de um
corpo aumenta de acordo com as suas dimensdes.

e Se um corpo eletrizado e condutor for colocado em contato
com outro corpo neutro, mas de dimensdes muito maiores, 0
corpo menor ficara praticamente neutro. E o que ocorre

gquando ligamos um corpo eletrizado a terra: ele se
descarrega.
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v

— Terra —— Terra

C) Inducéo Elétrica

A inducdo elétrica consiste na separacdo das cargas de
um condutor neutro (induzido) quando na presenca de um
corpo eletrizado (indutor).
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O indutor A, positivo, atrai as cargas negativas do
induzido B. Assim, na face do induzido mais préxima ao
indutor, temos acumulo de cargas negativas, que ndo chegam
ao indutor porque o ar entre eles € isolante. Por outro lado, a
face do induzido mais afastada do indutor fica positiva. O
corpo B (induzido) esté eletrizado, apesar o nimero de protons
continuarem igual ao namero de elétrons. Dizemos que B esta
induzido, pois houve apenas separacao das cargas.

“Quando se aproxima um corpo eletrizado de um
corpo neutro sempre haverd uma forca de atracdo
elétrica.”
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D) Eletrizag&o por Indugéo

Na eletrizagcdo por necessitamos,

inducao,
primeiramente, de um corpo eletrizado. Esse corpo pode ser
condutor ou isolante, ja que nao fard contato com o corpo a
ser eletrizado. Ele é chamado indutor (A). O segundo corpo
(B) denominado induzido deve ser condutor. Para eletrizar por
inducdo com ligacdo a terra devem-se seguir 0s seguintes
passos:
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a- Aproxima-se A de B, ocorre a indugéo eletrostatica.
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b- Liga-se B a terra, elétrons da terra sobem para B.
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c- Aligacéo a terra é desfeita.
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d- O indutor A é afastado. B fica eletrizado com carga negativa
(sinal oposto ao indutor).
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Outra maneira de eletrizar por inducdo é utilizar dois
condutores neutros e um corpo j& eletrizado (indutor),
conforme sequiéncia abaixo:
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a- Coloca-se os condutores em contato e aproxima-se o
indutor (o corpo AB fica induzido).
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b- Separa-se os dois corpos A e B e ap6s afasta-se o indutor.
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4.5- ELETROSCOPIO

S&o instrumentos que manifestam a presenca de corpos
eletrizados. Funcionam baseados no fenbmeno da inducéo
eletrostatica.



FiSICA 1l

Aproxima-se um corpo negativo

Aproxima-se um corpo positivo

EXERCICIOS DE AULA

1. Um corpo, inicialmente neutro, é eletrizado com carga Q=48
uC. Sendo a carga elementar e = 1,6 . 10-1° C, pergunta-se:

a) O corpo ficou com falta ou com excesso de elétrons?

b) Qual é o numero de elétrons que foi dele retirado ou a ele
fornecido?

2. (UNICAMP) Duas cargas elétricas Q1 e Q2 atraem-se
guando colocadas préximas uma da outra.

a) O que se pode afirmar sobre os sinais de Q1 e de Q2?

b) A Q1 é repelida por uma terceira carga Qs positiva. Qual é o
sinal de Q27?

3. (FATEC) Considere trés esferas metélicas X, Y e Z, de
didmetros iguais. Y e Z estéo fixas e distantes uma da outra o
suficiente para que os efeitos de indugéo eletrostatica possam
ser desprezados. A situacao inicial das esferas é a seguinte:

X neutra, Y carregada com carga + Q, e Z carregada com
carga — Q. As esferas ndo trocam cargas elétricas com o
ambiente.

Fazendo-se a esfera X tocar primeiro na esfera Y e
depois na esfera Z, a carga final de X sera igual a:
a) zero (nula)
b) 2Q/3
c)—-Q/2
d) Q/8
e)—-Ql/4

4. (UFU) Uma barra eletrizada negativamente é colocada
proxima de um corpo metéalico AB (nédo eletrizado).

Podemos afirmar que

a) nao havera movimento de elétrons livres no corpo AB.

b) os elétrons livres do corpo AB deslocam-se para a
extremidade A.

¢) o sinal da carga que aparece em B é positivo.

d) ocorreu no corpo metalico a indugao eletrostatica.

e) ap0Os a separagdo de cargas, a carga total do corpo é nédo-
nula.

5. (UFSCAR) Trés bolas metélicas podem ser carregadas
eletricamente. Observa-se que cada uma das trés bolas atrai
uma e repele outra. Trés hipdteses séo apresentadas:

| - Apenas uma das bolas esta carregada.
Il - Duas das bolas estéo carregadas.
Il - As trés bolas estao carregadas.

O fendbmeno pode ser explicado

a) somente pelas hipoteses Il ou lIl.
b) somente pela hipotese I.

¢) somente pela hipétese Il

d) somente pela hipotese II.

e) somente pelas hipéteses | ou |l

6. (PUCSP) Leia com atencao a tira do gato Garfield mostrada
abaixo e analise as afirmativas que se seguem.

P
aAdoro eletrit?—“
dade estatica

-
Garfield — Jim Davis — Folha de Sao Paulo

| - Garfield, ao esfregar suas patas no carpete de 18, adquire
carga elétrica. Esse processo & conhecido como sendo
eletrizagdo por atrito.

Il - Garfield, ao esfregar suas patas no carpete de 1a, adquire
carga elétrica. Esse processo € conhecido como sendo
eletrizag&o por inducao.

Il - O estalo e a eventual faisca que Garfield pode provocar,
ao encostar em outros corpos, sdo devidos a movimentagao
da carga acumulada no corpo do gato, que flui de seu corpo
para 0s outros corpos.

Estéo certas
a)l, llelll.
b)lell
c)lelll.

d) llell.

e) apenas I.
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EXERCICIOS PROPOSTOS

1. (FEI-SP) Atrita-se um bastéo de vidro com um pano de la
inicialmente neutros. Pode-se afirmar que:

a) so a la fica eletrizada.

b) s6 o bastéo fica eletrizado.

¢) o bastdo e a 1a se eletrizam com cargas de mesmo sinal.

d) o bastdo e a |a se eletrizam com cargas de mesmo valor
absoluto e sinais opostos.

e)n.d.a.

2. (ACAFE) Alguns fendmenos naturais relacionados com a
eletricidade estatica estdo presentes em nosso cotidiano, por
exemplo, o choque que uma pessoa recebe ao tocar a
macaneta da porta de um automével, em um dia seco no
inverno. Além disso, a eletrostatica tem uma aplicagdo
importante em varias atividades humanas, como o filtro
eletrostéatico para reducéo da poluicdo industrial e o processo
xerografico para fotocopias. Com relacéo a eletrizagdo de um
corpo, é correto afirmar que:

a) Um corpo eletricamente neutro que perde elétrons fica
eletrizado positivamente.

b) Um corpo eletricamente neutro ndo tem cargas elétricas.

¢) Um dos processos de eletrizagdo consiste em retirar prétons
do corpo.

d) Um corpo eletricamente neutro ndo pode ser atraido por um
corpo eletrizado.

e) Friccionando-se dois corpos constituidos do mesmo
material, um se eletriza positivamente e o outro
negativamente.

3. (UFSM) O principio da conservacdo da carga elétrica
estabelece que:

a) as cargas elétricas de mesmo sinal se repelem.

b) cargas elétricas de sinais opostos se atraem.

¢) a soma das cargas elétricas é constante em um sistema
eletricamente isolado.

d) a soma das cargas elétricas positivas e negativas €
diferente de zero em um sistema eletricamente neutro.

€) os elétrons livres se atraem.

4. (PUC) Duas esferas condutoras de iguais dimensdes, A e B,
estdo eletricamente carregadas com indica a figura, sendo
unidas por um fio condutor no qual ha uma chave C
inicialmente aberta.

Quando a chave é fechada, passam elétrons...
a) de A para B e anova carga de A é +2C
b) de A para B e a nova carga de B é -1C
c) de B para A e anovacargade A é +1C
d) de B para A e anova carga de B é -1C
€) de B para A e a nova carga de A é +2C

5. (FURG) Quatro esferas metalicas idénticas estdo isoladas
uma das outras. As esferas A, B e C estdo inicialmente
neutras (sem carga), enquanto a esfera D esta eletrizada com
carga Q. A esfera D é colocada inicialmente em contato com a
esfera A, depois é afastada e colocada em contato com a
esfera B, a esfera D é colocada em contato com a esfera C e
afastada a seguir.

Pode-se afirmar que ao final do processo as cargas das
esferas C e D séo, respectivamente,

a) Q/8 e Q/8

b) Q/8 e Q/4

c) Q/4e QI8

d) Q2 e Q/2

e)Qe-Q

146

6. (UCPEL) Trés esferas metalicas A, B e C, idénticas, no
vacuo, sendo A com carga +Q, B e C neutras. A esfera A é
sucessivamente colocada em contato com B e,
posteriormente, com C. O valor final das cargas em A, B e C é,
respectivamente,

Q0
3’3’3
n 229
2'2'2
999
4744
o 2eQ
2'2'4
Q0
424

7. (FURG) Um corpo eletrizado positivamente € colocado
proximo de um corpo metdlico neutro. Podemos afirmar, na

figura abaixo, que
&+
D & D
4+

a) ndo haver4 movimentacdo de cargas negativas no corpo
neutro.

b) a carga que aparece em X é positiva.

C) a carga que aparece em Y é negativa

d) haveré forca de interacéo elétrica entre dois corpos.

e) todas as afirmativas acima estdo erradas.

-+
+
*

8. (UFRGS) Duas esferas condutoras descarregadas, x e v,
colocadas sobre suportes isolantes, estdo em contato. Um
bastdo carregado positivamente € aproximado da esfera x,
como mostra a figura.

X Y
FFFrF+F++

Em seguida, a esfera y é afastada da esfera x, mantendo-se o
bastdo em sua posi¢cdo. ApOs este procedimento, as cargas
das esferas x e y séo, respectivamente,

a) nula e positiva.

b) negativa e positiva.

c¢) nula e nula.

d) negativa e nula.

e) positiva e negativa.

9. (FURG) Trés esferas metalicas podem ser carregadas
eletricamente. Aproximando-se as esferas duas a duas,
observa-se que, em todos os casos, ocorre uma atracao
elétrica entre elas.

Para essa situacdo sao apresentadas trés hipoteses:

| — Somente uma das esferas esta carregada.
Il — Duas esferas estéo carregadas.
Il — As trés esferas estéo carregadas.

Quais das hipoteses explicam o fenébmeno descrito?
a) Apenas a hipétese |.

b) Apenas a hipotese |II.

c¢) Apenas a hipotese lll.

d) Apenas as hipoteses |l e lIl.

e) Nenhuma das trés hipoteses.

10. (UNIFOA) Um bastdo carregado positivamente atrai um
objeto isolado suspenso. Sobre o objeto é correto afirmar:

a) necessariamente possui elétron em excesso

b) é condutor

C) trata-se de um isolante

d) esta carregado positivamente
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e) pode estar neutro

11. (PUCSP) Eletriza-se por atrito um bastédo de plastico com
um pedago de papel. Aproxima-se, em seguida, o bastdo de
um péndulo eletrostatico eletrizado e verifica-se que ocorre
uma repulsdo. Em qual das alternativas da tabela abaixo a
carga de cada elemento corresponde a essa descricao?

Papel Bastéo Péndulo
a) positiva | positiva positiva
b) negativa | positiva negativa
c) negativa | negativa positiva
d) positiva | positiva negativa
e) positiva | negativa negativa

12. (FATEC) Uma pequena esfera metalica esta eletrizada
com carga de 8,0 . 108 C. Colocando-a em contato com outra
idéntica, mas eletricamente neutra, o nimero de elétrons que
passa de uma esfera para a outra é

(Dado: carga elementare = 1,6 . 107° C.)

a) 4,0.10%?

b) 4,0. 101

c) 4,0. 10

d) 2,5. 102

e)2,5.10%"

13. (UNIFESP) Uma estudante observou que, ao colocar sobre
uma mesa horizontal trés péndulos eletrostaticos idénticos,
equidistantes entre si, como se cada um ocupasse 0 vértice de
um tridangulo equilatero, as esferas dos péndulos se atrairam
mutuamente. Sendo as trés esferas metdlicas, a estudante
poderia concluir corretamente que:

a) as trés esferas estavam eletrizadas com cargas de mesmo
sinal.

b) duas esferas estavam eletrizadas com cargas de mesmo
sinal e uma com carga de sinal oposto.

c) duas esferas estavam eletrizadas com cargas de mesmo
sinal e uma neutra.

d) duas esferas estavam eletrizadas com cargas de sinais
opostos e uma neutra.

e) uma esfera estava eletrizada e duas neutras.

14. (GV) A figura representa um eletroscopio de laminas
metalicas carregado positivamente. Tocando o dedo na esfera
A observa-se que as suas laminas:

A

Iy
++

a) fecham, pois o eletroscdpio recebe elétrons.

b) fecham, pois o eletroscopio cede elétrons.

¢) abrem mais, pois o eletroscépio recebe elétrons.

d) abrem mais, pois o eletroscopio cede elétrons.

e) permanecem inalteradas, pois trocam elétrons com o dedo.

15. (FFFCMPA) Dois corpos de materiais diferentes, quando
atritados entre si, sdo eletrizados. Em relacdo a esses corpos,
se essa eletrizacao é feita de forma isolada do meio, é correto
afirmar que:

A) um fica eletrizado positivamente e o outro negativamente.
B) um fica eletrizado negativamente e 0 outro permanece
neutro.

C) um fica eletrizado positivamente e o outro permanece
neutro.

D) ambos ficam eletrizados negativamente.

E) ambos ficam eletrizados positivamente.

EXERCICIOS DE FIXACAO

1. (UEL) Uma esfera isolante esta eletrizada com carga de —
3,2 uC. Sabendo que a carga elementar vale 1,6 . 10-1° C, é
correto afirmar que a esfera apresenta

a) excesso de 2,0 . 103 elétrons.

b) falta de 2,0 . 103 elétrons.

c) excesso de 5,0 . 10%? prétons.

d) falta de 5,0 . 10%? prétons.

e) excesso de 5,0 . 100 elétrons.

2. (UECE) Um corpo tem 2 . 10*8 elétrons e 4 . 108 protons.
Como a carga elétrica de um elétron (ou de um prétons) vale,
em mddulo, 1,6 . 10~ 1° C, podemos afirmar que o corpo esta
carregado com uma carga elétrica de

a)-032C

b)0,32C

c)0,64C

d)-064C

3. (F.C.CHAGAS) Um bastéo isolante é atritado com tecido e
ambos ficam eletrizados. E correto afirmar que o bastéo pode
ter:

a) ganhado prétons e o tecido ganhado elétrons

b) perdido elétrons e o tecido ganhado prétons

¢) perdido prétons e o tecido ganhado elétrons

d) perdido elétrons e o tecido ganhado elétrons

e) perdido prétons e o tecido ganhado protons

4. (UFSCAR) Atritando vidro com 18, o vidro se eletriza com
carga positiva e a 18 com carga negativa. Atritando algoddo
com enxofre, o algoddo adquire carga positiva e o enxofre,
negativa. Porém, se o algodéo for atritado com 1a, o algodao
adquire carga negativa e a |a, positiva. Quando atritado com
algoddo e quando atritado com enxofre, o vidro adquire,
respectivamente, carga elétrica:

a) positiva e positiva.

b) positiva e negativa.

C) negativa e positiva.

d) negativa e negativa.

€) negativa e nula.

5. (PUCSP) Tém-se trés esferas metdlicas A, B e C,
inicialmente neutras. Atrita-se A com B, mantendo C a
distncia. Sabe-se que nesse processo, B ganha elétrons e
que logo apds, as esferas sdo afastadas entre si de uma
grande distancia. Um bastdo eletrizado positivamente €
aproximado de cada esfera, sem toca-las.

Podemos afirmar que havera atragdo

a) apenas entre o bastéo e a esfera B.
b) entre o bastéo e a esfera B e entre 0 bastéo e a esfera C.
c) apenas entre o bastdo e a esfera C.
d) entre o bastéo e a esfera A e entre o bastéo e a esfera B.
e) entre o bastéo e a esfera A e entre o bastéo e a esfera C.

6. (FATEC) Se um condutor eletrizado positivamente for
aproximado de um condutor neutro, sem toca-lo, podemos
afirmar que o condutor neutro

a) conserva sua carga total nula, mas é atraido pelo eletrizado.
b) eletriza-se negativamente e é atraido pelo eletrizado.

c) eletriza-se positivamente e é repelido pelo eletrizado.

d) conserva a sua carga total nula e ndo é atraido pelo
eletrizado.

e) fica com a metade da carga do condutor eletrizado.

7. (UEL) Considere as afirmativas abaixo.
| - Corpos constituidos de material isolante ndo eletrizam.
Il - Um corpo se eletriza quando ganha ou perde elétrons.

Il - Objetos constituidos de material condutor podem ser
eletrizados por inducao.

Pode-se afirmar que somente
a) | estéa correta.
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b) Il esta correta.

c) lll esta correta.

d) | e Il estdo corretas.
e) Il e lll estéo corretas.

8. Um péndulo é atraido por um bastéo eletricamente ativo,
como mostra a figura abaixo:

Podemos afirmar que o péndulo esta
a) positivo.

b) neutro.

C) negativo.

d) positivo ou neutro.

€) negativo ou neutro.

9. (FATEC) Duas esferas metdlicas, A e B, de mesmo raio r,
estdo inicialmente carregadas positivamente. As cargas
elétricas das esferas sdo diferentes. Através de um condutor
faz-se a ligagéo entre elas. Pode-se afirmar que

a) apos algum tempo ambas as esferas terdo cargas iguais.

b) somente haveria transferéncia de cargas se os raios fossem
diferentes.

c¢) havera transferéncia de cargas de A para B.

d) havera transferéncia de cargas de B para A.

€) ndo haverd transferéncia de cargas se o ambiente estiver
seco.

10. (PUCSP) Duas esferas A e B, metalicas e idénticas, estao
carregadas com cargas respectivamente iguais a 16 uC e 4uC.
Uma terceira esfera C, metalica e idéntica as anteriores, esta
inicialmente descarregada. Coloca-se C em contato com A.
Em seguida, esse contato € desfeito e a esfera C é colocada
em contato com B. Supondo-se que ndo haja troca de cargas
elétricas com o meio exterior, a carga final de C é de

a) 8 uC

b) 6 uC

c) 4 uC

d)3uC

e) nula

11. (UFRS) A figura representa duas esferas A e C, suspensas
por barbantes, e um bastédo isolante B. Sabendo-se que a
carga elétrica da esfera A é negativa, as cargas elétricas do
bastdo B e da esfera C séo, respectivamente,

B
4 D¢

a) positiva e negativa
b) negativa e positiva
C) positiva e neutra

d) negativa e negativa
e) positiva e positiva

12. (UFRGS) Um bastéo eletricamente carregado atrai uma
bolinha condutora X, mas repele uma bolinha condutora Y. As
bolinhas X e Y se atraem, na auséncia do bastdo. Sendo
essas forcas de atracdo e repulsdo de origem elétrica, conclui-
se que

a) Y estd eletricamente carregada, e X esta eletricamente
descarregada ou eletricamente carregada com cargas de sinal
contrario ao das cargas de Y.

b) ambas as bolinhas estéo eletricamente descarregadas.
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c) X e Y estdo eletricamente carregadas com cargas de
mesmo sinal.

d) X esta eletricamente carregada com cargas de mesmo sinal
das do bastéo.

e) Y esta eletricamente descarregada, e X, carregada.

13. (UFRGS) Selecione a alternativa que
corretamente as lacunas nas seguintes afirmacdes:

| - Um corpo que tem um ndmero de elétrons ao
namero de prétons esta carregado positivamente.

Il - Numa caixa cubica condutora eletricamente carregada, a
densidade de cargas nos cantos é gue na regido
central de suas faces.

a) superior - maior do
b) superior - a mesma
¢) inferior - maior do
d) inferior - menor do
e) inferior - a mesma

completa

14. (UFRGS) Trés esferas metélicas idénticas, X, Y e Z, estdo
colocadas sobre suportes feitos de isolante elétrico e Y esta
ligada a terra por um fio

TE RR A
X e Y estdo descarregadas, enquanto Z esta carregada com
uma quantidade de carga elétrica g. Em condicdes ideais, faz-
se a esfera Z tocar primeiro a esfera X e depois a Y. Logo
apos esse procedimento, as quantidades de carga elétrica nas
esferas X, Y e Z sédo, respectivamente,
a) g/3,q/3 e q/3.
b) /2, g/4 e qg/4.
¢) 9/2, g/2 e nula.
d) g/2, nula e g/2.
e) g/2, nula e nula.

15. (UFRGS) Na figura estdo representadas uma esfera
condutora A, eletrizada positivamente, e uma barra metdlica
neutra B, préximas uma da outra e fixadas a uma mesa por
meio de hastes isolantes.

Uma segunda esfera C, idéntica a esfera A, porém neutra e
munida de um cabo isolante, encontra-se inicialmente muito

afastada dos outros dois corpos.
P B c

| ] O

A esfera C é, entdo, aproximada da extremidade
direita de B, segura pelo cabo.

Pode-se afirmar que

a) enquanto B e C ndo se tocarem, havera um acumulo de
cargas elétricas positivas na extremidade esquerda e de
cargas elétricas negativas na extremidade direita de B.

b) enquanto B e C ndo se tocarem, havera um acumulo de
cargas elétricas positivas no hemisfério esquerdo de C.

c) enquanto B e C estiverem em contato, B apresentara um
excesso de cargas elétricas negativas e em C havera um
excesso de cargas elétricas positivas.

d) enquanto B e C estiverem em contato, a carga elétrica de A
sera nula.

e) depois de B e C se tocarem e novamente se separarem, B
estara neutra e C apresentard um excesso de cargas elétricas
negativas.

16. (ITA) Um objeto metdlico carregado positivamente, com
carga +Q, é aproximado de um eletroscopio de folhas que foi
previamente carregado negativamente com carga igual a —Q.
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| — A medida que o objeto for aproximado do eletroscépio,
as folhas vao se abrindo além do que ja estavam.

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

Il — Se o objeto toca o terminal externo do eletroscopio,
as folhas devem necessariamente fechar-se.

Nesse caso, pode-se afirmar que:
a) somente a afirmativa | é correta.
b) as afirmativas Il e Il s&o corretas.
¢) as afirmativas | e Il sdo corretas.
d) somente a afirmativa Ill é correta.
€) nenhuma afirmativa é correta.

17. (UNESP) Em 1990 transcorreu o cinqlientenario da
descoberta dos “chuveiros penetrantes” nos raios cosmicos,
uma contribuicao da fisica brasileira que alcancou repercussao
internacional. (O estado de S. Paulo, 21/10/90). No estudo dos
raios cosmicos sdo observadas particulas chamadas pions.
Considere um pion com carga elétrica +e se desintegre em
duas particulas: um muaon com carga elétrica +e e um
neutrino. De acordo com o principio de conservacao da carga,
0 neutrino devera ter carga elétrica:

a) +e

b) —e

c) +2e

d) —2e

e) nula

18. (PUCPR) O eletroscopio de folhas representado na figura
esta carregado positivamente; se uma pessoa tocar na esfera
A ele se descarrega porque:

A

a) os elétrons da pessoa passam para o eletroscépio.
b) os prétons da pessoa passam para o eletroscopio.
c) os elétrons do eletroscépio passam para a pessoa.
d) os néutrons da pessoa passam para o eletroscépio.
e) os protons do eletroscopio passam para a pessoa.

GABARITO
EXERCICIOS PROPOSTOS
1)D 2)A 3)C 4)C 5 A
6) E 7)D 8)B 9B 10 E
1) E 12 E 13)D 14) A 15) A

EXERCICIOS DE FIXACAO

DA 2B [3D |9HA |5B |6A |DE
8D |9A |100B |1D)E [12)A [13)C | 14E
15 C |16)D [17E |18)A

MODULO 5

V - FORCA ELETRICA - LEI DE COULOMB

As forcas entre cargas elétricas séo forcas de campo,
isto é, forcas de acdo a distancia, como as forgas
gravitacionais (com a diferenga que as gravitacionais sao
sempre for¢as atrativas).

O cientista francés Charles Coulomb (1736-1806)
conseguiu estabelecer experimentalmente uma expressao
matematica que nos permite calcular o valor da forca entre
dois pequenos corpos eletrizados. Coulomb verificou que o
valor dessa forca (seja de atracdo ou de repulsdo) é tanto
maior quanto maiores forem os valores das cargas nos corpos,
e tanto menor quanto maior for a distancia entre eles. Ou seja:
a forca com que duas cargas se atraem ou repelem é
proporcional as cargas e inversamente proporcional ao
guadrado da distancia que as separa. Assim, se a distancia
entre duas cargas é dobrada, a forca de uma sobre a outra é
reduzida a um quarto da forca original. Para medir as forcas,
Coulomb aperfeicoou o método de detectar a forca elétrica
entre duas cargas por meio da tor¢cdo de um fio. A partir dessa
idéia criou um medidor de forca extremamente sensivel,
denominado balanc¢a de tor¢éo.

5.1- Carga Elétrica Puntiforme

Denomina-se carga elétrica puntiforme a um corpo
eletrizado cujas dimensfes sdo despreziveis em relacdo as
distancias que o separam de outros corpos.

5.2- Lei de Coulomb

Considere duas cargas elétricas puntiformes Qi1 e Q2
separadas por uma distancia d e situadas no vacuo. Entre elas
ocorre atragao ou repulsédo, com forgas de mesma intensidade,
mesma dire¢do e sentidos opostos, de acordo com o Principio
da Acdo e Reacéo.

Se g1 e g2 tém o mesmo sinal de carga, a for¢ca elétrica
entre as duas cargas (ou a forca elétrica que cada carga
exerce sobre a outra) é repulsiva

—= —=

F‘J'1 4 4z Fiz

l = . ____________ . I
i ™

i

Se g1 e g2 tém sinal de carga opostos, a forga elétrica
entre as duas cargas é atrativa (ver figura abaixo).

qi 2
*r—F--—-—+——@
i F_’l‘ F1,? &
) d
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“A intensidade da forga interacdo entre duas cargas
elétricas puntiformes ¢é diretamente proporcional ao
produto dos médulos de suas cargas e inversamente
proporcional ao quadrado da distdncia que as separa.”

_  [Qal{Q2]
d2

Fe

K = constante eletrostatica do meio.

2
No vacuo Ko = 9.10° N.m

Fo/4

FJ9]
F./161

EXERCICIOS DE AULA

1. (FATEC) Em trés vértices de um quadrado séo fixadas as
cargas g1 = 2= 10 uyC e g3 =— 10 pC, conforme a figura.

Que
il )

Q¢ ——— - ——————— 4
A forca elétrica resultante sobre a carga 1 é representada

pelo vetor
C) \

& by —

d) \ &) /

2. (VUNESP) Dois corpos pontuais em repouso, separados por
certa distancia e carregados eletricamente com carga de sinais
iguais, repelem-se de acordo com a Lei de Coulomb.

a) Se a quantidade de carga de um dos corpos for triplicada, a
forca de repulsédo elétrica permanecera constante, aumentara
(quantas vezes?) ou diminuira (quantas vezes?)?

b) Se forem mantidas as cargas iniciais, mas a distancia entre
os corpos for duplicada, a forca de repulsdo -elétrica
permanecerd constante, aumentara (quantas vezes?) ou
diminuira (quantas vezes?)

3. (Unitau-SP) Um tubo de vidro na posicao vertical contém
duas esferas iguais A e B, de massas 1,0.10* kg. A esfera A é
fixada no fundo do tubo enquanto B pode subir ou descer
dentro do tubo, acima de A. Quando a carga g = -4,0.108 C é
colocada em cada esfera, a esfera B permanece suspensa,
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em equilibrio, acima de A, a uma distancia h. Desprezando o
atrito com as paredes de vidro e a atracéo gravitacional entre
as esferas, calcule o valor de h.

Considere: g = 10,0 m/s?, Ko = 9.10° N.m?/C?

4. Trés objetos com cargas elétricas de mesmo mddulo estédo
alinhados como mostra a figura. O objeto C exerce sobre B
uma forga igual a 3,0.10°N.

A B c
_ {1
O—® @
I
1 1,0cm 3.0 cm I

A forca elétrica resultante dos efeitos de A e C sobre B tem
intensidade de:

a) 2,0 . 10N
b) 6,0 . 10N
c) 24 . 10N
d) 12 . 106N
e) 30 . 10°N

5. (PUCCAMP) Nos pontos de abscissa x = 2 e x = 5 séo
fixadas as cargas Q e 4Q, respectivamente, conforme mostra
0 esquema abaixo:

Q 40 .
SR EED S S E -
g 1 2 3 4 5 & 7

Uma terceira carga — Q ficara em equilibrio, sob a acao
somente das forgas elétricas exercidas por Q e 4Q, quando
colocada no ponto de abscissa x igual a:

a)0

b) 1

c)3

d) 4

e)6

6. (MACK) Duas esferas metdlicas idénticas, separadas pela
distancia d, estdo eletrizadas com cargas elétricas Q e -5Q.
Essas esferas sdo colocadas em contato e em seguida séo
separadas de uma distancia 2d. A forca de interagéo
eletrostética entre as esferas, antes do contato tem mddulo F1
e apo6s o contato tem maédulo F2. A relacéo Fi/F2 é

a)l

b) 2

c)3

d) 4

e)5

EXERCICIOS PROPOSTOS

1. (FURG) conforme a figura.
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o) (s
(19

Qual das alternativas expressa corretamente a direcdo e
sentido da forga elétrica total sobre a carga A?

a) K

b) <

c)R

d)

e) >

2. (FUVEST) Trés pequenas esferas carregadas com cargas
de mesmo mdédulo, sendo A positiva e B e C negativas, estao
presas nos vértices de um triangulo equilatero. No instante em
gue elas sao soltas, simultaneamente, a direcdo e o sentido de
suas aceleragbes serdo mais bem representadas pelo
esquema:

a) A b} c)

3. (UFRGS) Duas particulas, separadas entre si por uma
distancia r, estédo eletricamente carregadas com quantidades
de cargas positivas g1 e g2, sendo gi1=2¢2. Considere F1 o
moédulo da forga elétrica exercida por g2 sobre g1 e Fz2 o
moédulo da forca elétrica de qi sobre g2. Nessa situagéo, a
forca elétrica entre as particulas é de

a) atracao, sendo F1 = F2.

b) atragéo, sendo F1 = 2F».

c) atragdo, sendo F1 = F2/2.

d) repulséo, sendo F1 = Fa.

e) repulséo, sendo F1 = 2F.

4. (ACAFE) Sabe-se que duas cargas elétricas exercem forcas
elétricas uma sobre a outra. Em relagdo a essas forgas, é
correto afirmar que teréo:

a) sentidos opostos, somente se as cargas tiverem sinais
contrarios.

b) 0 mesmo sentido, se as cargas tiverem 0 mesmo sinal.

¢) o mesmo sentido, se as cargas tiverem sinais contrarios.

d) sentidos opostos, somente se as cargas tiverem o mesmo
sinal.

e) sentidos sempre opostos, independentemente dos sinais
das cargas.

5. (UFRGS) Uma particula, com carga elétrica q, encontra-se a
uma distancia d de outra particula, com carga -3q. Chamamos
F1 0 mddulo da forgca elétrica que a segunda carga exerce
sobre a primeira e de F2 o médulo da forca elétrica que a
primeira carga exerce sobre a Segunda, podemos afirmar que
a) F1 = 3F:z e as forgas séo atrativas.

b) F1 = 3F2 e as forgas séo repulsivas.

c) F1 = F2 e as forgas séo atrativas.

d) F1 = F2 e as forcas séo repulsivas.

e) F1 = F2 /3 e as forgas séo atrativas.

6. (UFRGS) Quando a distancia entre duas cargas elétricas
iguais é dobrada, o médulo da forga elétrica entre elas muda
de F para

a) F/4

b) F/2

c) 2F

d) 4F

e) 8F

7. (ACAFE) Duas cargas elétricas Q1 e Q2, separadas por uma
distancia d, séo atraidas por uma forca de valor F. Para
qguadruplicar o valor dessa forga, pode-se .

A Unica alternativa que ndo completa o enunciado acima é:

a) diminuir a distancia duas vezes

b) diminuir a distancia quatro vezes

¢) quadruplicar o valor de Q1

d) quadruplicar o valor de Q2

e) duplicar o valor de Q1 e Q2

8. (FURG) Dois pequenos objetos fixos, cada um com uma
carga +Q e separados por uma distancia D, exercem um sobre
o outro uma for¢a de magnitude F.

e

S
®

Substituimos um dos objetos por outro cuja carga é +4Q,
mantendo a mesma distancia de separacéo.
D

o__
e__

A magnitude da for¢a no objeto cuja carga é +Q vale agora
a) 16F.

b) 4F.

c) F.

d) F/4.

e) F/16.

9. (PUCMG) Entre as cargas puntiformes Q1 e Q2 separadas
por uma distancia d existe uma forca de repulséo eletrostatica
de valor F. Se instantaneamente os valores das cargas
mudam para Q' =3 Q1 e Q2 = 4 Q2 e a distancia muda
para 2d , o valor da nova for¢a sera:

a) F'=7/4
b)P=7/2F
C)F=24F
d)F=6F
e)F=3F

10. (FURG) Duas cargas pontuais se encontram a uma certa
distancia. Dobram-se os valores de cada carga e ajusta-se a
distdncia para que as forgcas de interacdo permanecam
constantes. Podemos dizer que esta distancia em relagdo a
distancia original, é:

a) a metade.

b) a mesma.

¢) o dobro.

d) o triplo.

€) quatro vezes maior.

11. A forga de interacdo eletrostatica entre duas cargas
elétricas Q1 e Q2 distando r entre si, tem mddulo F. Qual sera
a forca de interacdo eletrostatica entre elas se duplicarmos a
primeira carga e reduzirmos & metade a distancia?

a) 2F

b) 4F

c) 8F

d) F/2

e) F/4

12. (UFSM) Trés cargas elétricas estdo dispostas conforme a
figura. Se a carga Q produz uma forca de modulo F sobre a
carga g, situada em A, entdo o médulo da forga produzida por
Q sobre a carga 2q, situada em B, sera:
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a)F/4 A vd

b) F/2 :

c)F Ri

d) 2F : 2

e) 4F b -4
Q 2R B

13. (UFRGS) Duas pequenas esferas metdlicas, isoladas,
idénticas e situadas no vacuo, estdo inicialmente carregadas
com +10 uC e -8 uC. As esferas sdo encostadas e, entdo,
novamente separadas, com seus centros mantidos a 10 cm de
distdncia um do outro. Que tipo de forca eletrostatica sera
exercida sobre essas esferas e qual o0 seu moédulo?

a) Atrativa, de médulo igual a 0,81 N.

b) Atrativa, de médulo igual a 0,90 N.

c) Atrativa, de médulo igual a 0,70 N.

d) Repulsiva, de médulo igual a 0,81N.

e) Repulsiva, de médulo igual a 0,90 N.

14. (PUC) Duas esferas condutoras iguais A e B possuem
cargas elétricas de +4C e -8C. Elas atarem-se com uma forca
eletrostética F quando separadas por uma distancia d uma da
outra. Se forem colocadas em contato uma com a outra e
reposicionadas a uma distancia 2d uma da outra, a nova for¢a
de interacao eletrostatica, é

a) atrativa de valor 4F;

b) atrativa de valor F/4;

c) atrativa de valor 8F;

d) repulsiva de valor F/8;

e) repulsiva de valor F/32.

15. (PUC) Duas esferas condutoras idénticas possuem cargas
elétricas de valores +2Q e -6Q, interagindo entre si com uma
forca elétrica F como indica a figura.

Se as esferas forem postas em contato e recolocadas em suas
posi¢cdes iniciais, a nova forca de interagdo entre as esferas
passara a ser F’. comparando os moédulos de F e F’, conclui-se

que
a) F'= F/4
b) F'=F/2
c)FP=Fi3
d) F'= 2F
e) F'=3F

16. (FURG) Duas cargas pontuais Q1 e Q2 estdo separadas
por uma distancia D. Uma terceira carga pontual q é colocada
a uma distancia rl da carga Q1 e a uma distancia r2 da carga
Q2, tal que rl1 + r2 = D. Sabendo que a forga elétrica resultante
sobre a carga g/ devido a acdo das cargas Q1 e Q2 é nula,
pode-se afirmar que a razdo Q1/Q2 é dada por

a) (r2/r1)2.

b) r1/r2.

c) r2/rl.

d) 1.

e) (r1/r2)2.

EXERCICIOS DE FIXACAO

1. (UFRS) Considere um sistema de duas cargas esféricas
positivas (g1 e Qgz2), onde g1 = 4 g2. Uma pequena esfera
carregada é colocada no ponto médio do segmento de reta
que une os centros das duas esferas. O valor da forca
eletrostatica que a pequena esfera sofre por parte da carga g
é

a) igual ao valor da forca que ela sofre por parte da carga Q2.
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b) quatro vezes maior do que o valor da forca que ela sofre por
parte da carga qz.

) quatro vezes menor do que o valor da for¢ca que ela sofre
por parte da carga g2

d) dezesseis vezes maior do que o valor da forga que ela sofre
por parte da carga qq.

e) dezesseis vezes menor do que o valor da for¢a que ela
sofre por parte da carga qa.

2. (PUC) Quatro pequenas cargas elétricas encontram-se fixas
nos vértices de um quadrado, conforme figura abaixo.

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

*2q *2q
L] -
+1q +11)
a) l b) / c)
d) e) .

3. (ACAFE) Trés esferas metdlicas, de raios iguais, estao
organizadas em linha reta. Cada esfera exerce forcas de
atracao elétrica sobre as demais.

A alternativa com a disposicdo adequada das trés esferas,
para que isto ocorra, é:

O ® 06

b)

d)

O O ©®
©® 0O ®
© ® O
° ® O 06

4. (UFRS) Duas particulas, cada uma com carga elétrica
positiva g, estdo colocadas nas posi¢cdes A e B, conforme
indica a figura abaixo. Outra particula, com carga elétrica
negativa —g, ocupa a posicdo C. A forca elétrica exercida
sobre a carga em B, devido as cargas em A e C, tem modulo 2

’ d 1 d N
ql' T 'iq
A P g C

s
I I:lln:_'.l|

Se a carga que esta em A for colocada na posicao P, a forca
elétrica exercida sobre a carga em B terd modulo:

a)lF

b)2F

c)3F

d4F

e)5F
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5. (VUNESP) Duas esferas condutoras idénticas, carregadas
com cargas +q e -3q, inicialmente separadas por uma
distancia d, atraem-se com uma forca elétrica de intensidade
F. Se as esferas forem postas em contato e, em seguida,
levadas de volta para suas posi¢des originais, a nova forca
entre elas sera:

a) maior que F e de atracao.

b) menor que F e de atragao.

c¢) igual a F e de atracgéo.

d) menor que F e de repulséo.

€) maior que F e de repulséo.

6. (FURG) Duas cargas puntuais iguais estdo separadas por
uma distancia d. O médulo da forca de repulsdo mutua é F.
Metade da carga é retirada de uma delas e colocada na outra,
mantendo-se a distancia d. A nova for¢a, em termos da forca F
original, é

1
a) —F

2
b) F

5
c)—F
4

e) —F
4

7. (FUVEST) A uma disténcia d uma da outra, encontram-se
duas esferinhas metalicas idénticas, de dimensfes
despreziveis, com cargas —-Q e +9Q. Elas sdo postas em
contato e, em seguida, colocadas a distancia 2d. A razao entre
0s mddulos das forgas que atuam apés o contato e antes do
contato é:

2
a) 3

4
b) =
)9

c)1

9
d) >
e 4

8. (MACK) Nos pontos A, B e C da figura fixamos corpusculos
eletrizados com carga elétrica idéntica. O corpusculo colocado
em A exerce sobre o colocado em B uma forga de intensidade
F. A forca resultante que age sobre o corpusculo colocado em
B tem intensidade:

o
3

2m

e ——— !——

|

|

i
A B
a) 4F/9
b) 4F/5
c) 5F/9
d) 9F/4
e) 9F/5

9. (UNIUBE-MG) Duas cargas elétricas positivas e iguais a Q
produzem entre si uma forca elétrica repulsiva de 1,6 N,
quando estédo separadas de 3 m no vacuo. Sendo a constante
eletrostatica no vacuo Ko = 9.10° N.m?C?, o médulo da carga
Q é de:

a) 4.10“ C.

b) 4.10° C.

c) 4.10%C.
d) 1,6.10% C.
e) 1,6.105 C.

10. (FEI-SP) Duas cargas elétricas puntiformes Q1 e Q2 = 4Q:
estdo fixas nos pontos A e B, distantes 30 cm. Em que posi¢do
(x) deve ser colocada uma carga Qs = 2Qi para ficar em
equilibrio sob acdo somente de forgas elétricas?

Q Qs Q,
AN T B
1 x | :
| | |
| 30 em |
a)x=5cm
b) x=10cm
c)x=15cm
d)x=20cm
e)x=25cm

11. (PUCCSP) As cargas elétricas puntiformes Qi e Qg,

posicionadas em pontos fixos conforme o esquema abaixo,

mantém, em equilibrio, a carga elétrica puntiforme q alinhada
com as duas primeiras.

Q, Qy q

& & &

I

|

|

1
4 cm 1 2om
.

| I |
De acordo com as indicag6es do esquema, 0 moédulo da razdo
a) 2/3
b) 3/2
c)2
d) 9
e) 36

12. (FUVEST) Trés objetos com cargas elétricas idénticas
estdo alinhados como mostra a figura. O objeto C exerce
sobre B uma forga igual a 3,0.10°% N. A forga elétrica resultante
dos efeitos de A e C sobre B é:

A & c

qem 3cm

a) 2,0.10° N.
b) 6,0.106 N.
c) 12.10°6 N.
d) 24.10° N.
e) 30.10°6 N.

13. (UNIVALI-SC) Trés cargas elétricas pontuais de valores
+Q, -2Q e +4Q estdo em equilibrio e dispostas conforme a
figura. As cargas extremas estdo fixas e sua separacao € 6

cm.
:4—.-&'—6Er"l —F:

+( 20 +4()

Na condi¢&o de equilibrio, a distancia entre -2Q e +Q,
em centimetros, é:

a)\/E.
b) V3 .

c) 2.
d) 3.
e) 4.

14. (UEFS) Duas cargas elétricas puntiformes, Q1 e Q2, estdo
no vacuo, a uma distancia d uma da outra, e se repelem com
uma forca F. Se dobrar a carga Qu, se triplicar a carga Q2 e se
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reduzir a metade a distancia d, a nova forga F’ tera um valor
correspondente a

a) 24F

b) 12F

c) 9F

d) 3F

e)F

15. (ESPM-SP) No centro do quadrado abaixo, no vacuo, esta
fixa uma carga elétrica +g. Nos vértices do quadrado temos,
também fixas, as cargas -Q, -Q, +Q e +Q.

Para qual das dire¢6es aponta a forca elétrica resultante na
carga central?

a)A
b) B
c)C
d)D
e)E

16. (UEMG) Duas cargas livres e puntiformes +Q e +4Q estéo
separadas por uma distancia d. Uma terceira carga puntiforme
€ colocada sobre o ponto A (veja a figura) e o sistema fica em
equilibrio. Assinale a afirmativa correta:
+Q A +4Q

—_—) & & —
a) a terceira carga sO pode ser positiva.
b) a terceira carga s6 pode ser negativa.
c) a resultante das forcas sobre a terceira carga € 5,0.107 N.
d) néo é nula a resultante das for¢as elétricas sobre a terceira
carga.
e) a terceira carga pode ser positiva ou negativa.

17. (UNIP) Considere os esquemas que se seguem onde A e
B representam protons e C e D representam elétrons. O meio
onde estdo A, B, C e D é o vacuo em todos os esquemas € a
distancia entre as particulas em questao é sempre a mesma d.

Esquema |
A
d
@'_ """" _'G) Esquema II
A
d
@‘_ ------ _'G) Esquema Il
Cc

A respeito dos trés esquemas, analise as proposi¢des
gue se seguem:

| — Em todos os esquemas a forga eletrostatica sobre cada
particula (préton ou elétron) tem a mesma intensidade.

Il = Em cada um dos esquemas a for¢ga sobre uma particula
tem sentido sempre oposto ao da forga sobre a outra particula.

Il — Em cada um dos esquemas as for¢as trocadas pelas
particulas obedecem ao principio da acéo e reagéo.

IV — Em todos os esquemas as forgas entre as particulas sao
sempre de atracao.

Responda mediante o codigo:

a) apenas as frases |, Il e lll estdo corretas.
b) apenas as frases | e Ill estdo corretas.
c) apenas as frases Il e IV estéo corretas.
d) todas séo corretas.

e) todas sao erradas.
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MODULO 6

6- CAMPO ELETRICO

6.1 - CONCEITO

Numa regido do espaco existe um campo elétrico
quando um corpo eletrizado, colocada num ponto dessa
regido, fica sujeito a uma forcga elétrica.

Q produz o campo E

+q F
88—

A carga g recehe
aforga F

6.2 - VETOR CAMPO ELETRICO (E)

Seja P um ponto geométrico de uma regido onde
existe um campo elétrico. Se levarmos até este ponto P uma

carga elétrica q, surgira sobre ela uma forca elétrica F .

P
L]

Im

[campo elélrico) P

Retirando-se a carga de prova q e repedindo o
procedimento n vezes, usando n cargas de provas diferentes
(91, g2,... gn). A cada novo procedimento, atuara uma na

respectiva carga de prova uma forga elétrica ( If1 , IE2 IEn ).
P - —-

F " 8B P

— r—

o
1

a, a,

Verificamos que:
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i=i:..='£—” (cte)

a Q Un

- F E——

E=—| ou |[F=qkE
q

Esse vetor campo elétrico tem sempre a mesma direcéo
da forca elétrica, porém seu sentido depende do sinal da carga
onde a forga atua.

e q>0— FeE tém 0 mesmo sentido.

E
F, P
f""'"a,__f_-g

A unidade no Sl é newton por coulomb (N/C)

6.3 - CAMPO ELETRICO CRIADO POR UMA CARGA
PUNTIFORME

Suponha que uma particula eletrizada Q seja a fonte de
um campo elétrico. Colocando-se uma carga de prova g hum
ponto desse campo, a uma distancia d da carga fonte (carga

geradora), ela ficara sujeita a uma forga F , cujo médulo sera

F=K (qu . Substituindo-se na equacao de definicdo de E,
obtém-se:
. F
€= U = E=K g
q d

Verifique que ‘E‘ ndo depende da carga de prova g, mas

sim da carga geradora Q, do meio onde a carga esta colocada
(K) e da distancia até o ponto considerado.

Da mesma forma que o médulo da forga de Coulomb, o
moédulo do campo elétrico de uma carga puntiforme é
diretamente proporcional ao inverso do quadrado da distancia
até o ponto considerado.

E

0 » d
0

“O sentido do vetor campo elétrico criado por uma
carga puntiforme é o mesmo sentido da forga elétrica que
atua sobre uma carga positiva (carga de prova).”

* . f A E:
\\ ® /
. @&
{-B T GB/ Linhas de
—@ 3': {g forga
& 0>0 g%
/1N
Afast;mento
Divergente
& v,/ ® \ /
> o “ ., Linhas de \ /
& = < forga - f;\
A7 2O TN /;d]
@ r;.f T k\\ -@ / \
® @
@ Aproximagéo

Convergente

6.4 - CAMPO ELETRICO CRIADO POR VARIAS CARGAS
PUNTIFORMES

O vetor campo elétrico de vérias cargas puntiformes
num ponto P é a soma vetorial dos vetores campo que cada
carga produziria em P se estivesse sozinha.

E,

Q,
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6.5- LINHAS DE FORCA

As linhas de forca de um campo elétrico sdo linhas
tangenciadas pelo vetor campo elétrico em cada um de seus
pontos. Representam graficamente o campo elétrico e séo
orientados no mesmo sentido do vetor campo. Nascem nas
cargas positivas e morrem nas cargas negativas.

As linhas de for¢ca de um campo elétrico

- sdo orientadas sempre da carga positiva para a negativa;

- sdo sempre linhas abertas;

- nunca se cruzam;

- apresentam concentragdo, numa dada regido, proporcional
ao moédulo do vetor campo elétrico.

S ae ol
Numa representacdo mais esquemética temos a
configuragdo das linhas de forca como as mostradas abaixo.

e para duas cargas de mesmo sinal e mesmo madulo:

W AN
INS T IS

e para duas cargas de mesmo modulo e sinais contrarios:

W2
a4

6.6- CAMPO ELETRICO UNIFORME

E aquele em que o vetor campo elétrico é igual em todos
0s pontos. As linhas de forca de um campo elétrico uniforme
sdo retas paralelas igualmente espacadas e de mesmo
sentido.

E E E

L > L * + -

E E E

L

[ ]
L
[ ]
]
L

»
L
L
L
L

EXERCICIOS DE AULA

1. Uma carga puntiforme de 10~ ° C, ao ser colocada num
ponto P de um campo elétrico, fica sujeita a uma for¢ca de
intensidade igual a 10-2 N, vertical e descendente.

Determine:
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a) a intensidade, a diregdo e o sentido do vetor campo elétrico
em P.

b) a intensidade, a direcdo e o sentido da for¢ca que atuaria
sobre uma carga puntiforme igual a 3 mC, se ela é que fosse
colocada em P.

2. (Faap) Sabendo-se que o vetor campo elétrico no ponto A é
nulo, a relacéo entre di e d2 é:

aq

A q
®— @
ey . dy
— 1
a)did2=4
b) di/d2=2
c)di/d2=1

d) di/d2 = %2
e)di/dz =%

3. (UNICAMP) A figura mostra as linhas de for¢ca do campo
eletrostético criado por um sistema de 2 cargas puntiformes g1
e (2.

a) Nas proximidades de que carga o campo eletrostatico é
mais intenso? Por qué?

b) Qual é o sinal do produto gi1. Q2?

4. Uma particula eletrizada com carga g = 2.10%° C, de massa
10%%kg, é abandonada num campo elétrico uniforme, de
intensidade 4.10° N/C. Desprezam-se as agdes gravitacionais.

)

oq CEU

P Horizontal

a) Qual a intensidade da for¢a que atua sobre a particula no
interior do campo?
b) Qual a aceleragéo adquirida?
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¢) Qual a velocidade apés 2 s e o deslocamento nesse
intervalo de tempo, supondo-se que continue no interior do
campo elétrico?

d) Qual a direcdo e o sentido do movimento da carga?

5. (PUC-SP) Caracterize o campo elétrico capaz de equilibrar
no ar, préximo ao solo, uma gota de dleo de 4 .10 %g de
massa e carga q=+10e (e=16.10"° C). Considere g =
10 m/s?.

EXERCICIOS PROPOSTOS

1. (FATEC) Considere uma carga positiva Q de 4,0 uC, no ar,
e um ponto M a 20 cm de distancia desta carga. Dentre as
alternativas seguintes, a que contém as informagdes corretas
sobre a intensidade, direcdo e sentido do campo elétrico em
M, devido a Q, é:

Dado: constante eletrostatica = 9,0.10°N.m?/C?

Intensidade L .
(N/C) Direcao Sentido
a) | 9,0.10* Linha reta que une Q | De Q para M.
e M.
b) | 9,0.10° Linha reta que une Q | De Q para M.
e M.
c) | 9,0.10° Tangente a linha | Horério.
circular de centro em
Q e de raio QM.
d) 1,8.10° Linha reta que une Q | De M para Q.
e M.
e) 1,8.10° Tangente a linha | Anti-horario.
circular de centro em
Q e de raio QM.

2. (FURG) O médulo do campo elétrico produzido por uma
carga puntual g, num ponto P, a uma dada distancia da carga
é E. Se afastarmos a carga, de tal modo que sua distancia ao
ponto P dobre, o valor do campo em P sera:
a) E

4

E
b) =
)2

c)E
d) 2E
e) 4E

3. (MACK) A intensidade do vetor campo elétrico gerado por
uma carga Q puntiforme, positiva e fixa em um ponto do
vacuo, em fungdo da distancia (d) em relacdo a ela, varia
conforme o grafico dado. A intensidade do vetor campo
elétrico, no ponto situado a 6 m da carga, é:

a) 2.105 N/C E (N/C)4
b) 3.105 N/C 18.105
c) 4.10° N/C
d) 5.10° N/C
e) 6.10° N/C :
]
0 2 6 d (m)

4. (UFRGS) Duas cargas elétricas, A e B, sendo A de 2uCe B
de —4uC, encontram-se em um campo elétrico uniforme. Qual

das alternativas representa corretamente as forcas exercidas
sobre as cargas A e B pelo campo elétrico?

g €= A <— B

b)A €« B
c)€6—=e A B e——
dA —> B &—m
e)A._> B oo

5. (UFRS) As linhas de for¢a da figura representam o campo
elétrico existente em torno dos corpos 1 e 2.

1

2
x4/

—

N
7,

~

Relativamente a seu estado de eletrizacdo, pode-se concluir
que os corpos 1 e 2 se apresentam, respectivamente,

a) com cargas positiva e negativa.

b) com cargas negativa e positiva.

C) com cargas positiva e positiva.
d) com carga positiva e descarregada.
e) descarregado e com carga positiva.

6. (UFRS) A figura representa duas cargas puntiformes, uma
positiva (+q) e outra negativa (-q), proximas uma da outra, que
constituem um dipolo elétrico.

+(q ®

- ®

Qual o vetor que melhor indica o sentido do campo elétrico no
ponto P?

a) E;
b) E;
c) Es
d) E,
e) Esg
7. (VUNESP-SP) Na figura, o ponto P esta equidistante das

cargas fixas +Q e -Q. Qual dos vetores indica a direcdo e o
sentido do campo elétrico em P, devido a essas cargas?

Qw c

ml
=4

Pl
Fs
-
mL

+0 .
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a) A
b) B
c)é
d) D
e) E

8. (UFRS) Selecione a alternativa que apresenta os termos
que preenchem as lacunas, respectivamente, no seguinte
texto.

A figura representa as linhas de forca de um campo elétrico.
Nessa situacao, é correto afirmar que a intensidade do campo
elétrico na regido proxima do ponto R é .................. do que na
regido proxima do ponto S, e que um elétron abandonado em
repouso entre R e S, desloca-se no sentido de ............... .

a) menor - R.

b) menor - S.

c) amesma - S.
d) maior - R.

€) maior - S. R s

9. (FURG) As afirmativas referem-se a este figura.

| — A intensidade do campo elétrico E na regido A é maior do
gue na regido C.

Il — Uma carga negativa colocada nas regides A ou C sofre
uma forca para a esquerda.

Il = Uma carga positiva colocada nas regiées A ou C sofre
uma forca para a direita.

Estéo corretas:

a) Apenas all.

b) Apenas alell.

c) Apenas a l e lll.
d) Apenas all e lll.
e)l, llelll

INSTRUCAQ: Responder & questdo 10 com base nas
seguintes informagoes.

Duas cargas elétricas puntiformes, g1 positiva e gz negativa,
sendo g2 maior que i, em madulo, fixas e separadas por
disténcia d, sao representadas na figura abaixo.

ZD
41 el
....... W M e B s s S s
A B C
ZE

10. (PUC) O campo elétrico formado pelas duas cargas pode
ser nulo na regido

a)A

b) B

c)C

d) D

e)E

11. (UFRS) Duas cargas elétricas puntiformes, de valores +4q
e -g, sdo fixadas sobre o eixo dos x, nas posi¢des indicadas na
figura abaixo.

a b +Hq © d -g e
F———— ; >
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Sobre esse eixo, a posi¢do na qual o campo elétrico é nulo é
indicada pela letra

a)a

b) b

c)c

d)d

e)e

12. (UFRS) Selecione a alternativa que apresenta as palavras
gue preenchem corretamente as lacunas nas trés situacfes
abaixo, respectivamente.

I — Um bastdo de vidro carregado com cargas elétricas
positivas repele um objeto suspenso. Conclui-se que o objeto
esta carregado............ .

Il — A medida que duas cargas elétricas puntiformes negativas
sdo aproximadas uma da outra, a forca elétrica entre
elas......... .

Il - Duas cargas elétricas puntiformes estdo separadas de
uma certa distancia. A intensidade do campo elétrico se anula
num ponto do segmento de reta que une as duas cargas.

Conclui-se que as cargas séo de ............ .
a) negativamente - diminui - sinal contrario.
b) positivamente - aumenta - sinal contrério.
€) negativamente - aumenta - sinal contrério.
d) positivamente - aumenta - mesmo sinal.
€) negativamente - diminui - mesmo sinal.

13. (FURG) Uma carga elétrica de 1uC e massa 1g penetra
numa regido de campo elétrico uniforme, de intensidade 30
N/C, com velocidade inicial 3 m/s, na mesma dire¢do e sentido
do campo. A aceleragdo desta carga, supondo-se que esteja
sob acéo apenas do campo elétrico, vale

a) 0,01 m/s?

b) 0,03 m/s?

c) 0,1 m/s?

d) 0,3 m/s?

e) 1 m/s?

14. (UFPel) Numa certa experiéncia, verificou-se que a carga
de 5uC, colocada num certo ponto do espaco, ficou submetida
a uma forga de origem elétrica de valor 4X10-3 N. Nesse ponto,
a intensidade do campo elétrico € igual a:

a) 20k N/C

b) 0,8u N/C

c) 0,8k N/C

d) 20u N/C

e) 0,8 N/C

15. (UFSM) Preencha as lacunas e, apds, assinale a
alternativa correta.

Uma esfera de pequena massa, carregada positivamente,
encontra-se em repouso, quando submetida, simultaneamente
a um campo elétrico e ao campo gravitacional da Terra. Nessa
situacdo, a direcdo do campo elétrico é com
sentido .

a) horizontal - do norte para o sul
b) horizontal - do sul para o norte
¢) horizontal - do oeste para o leste
d) vertical - de cima para baixo

e) vertical - de baixo para cima.

16. (FURG) Um dipolo elétrico é constituido de duas cargas de
mesmo médulo q e de sinais opostos, separados por uma
distancia d, como mostra a figura abaixo.

(D=

;z(:_BE
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Sendo k = 9,0x10° Nm?2/C?, o campo elétrico no ponto médio P
entre estas cargas tem maédulo E igual a:

A) 8 kqg/d?

B) 12 kg/d?

C) zero

D) kqg/d?

E) 2 kag/d?

EXERCICIOS DE FIXACAO

1. (UFU-MG) A figura abaixo representa uma carga Q e um
ponto P do seu campo elétrico, onde é colocada uma carga de
prova q.

aQ P
- —=
Analise as afirmativas abaixo, observando se elas

representam corretamente o sentido do vetor campo elétrico
em P e da for¢a que atua sobre q.
—+ —+

F P E
I - & = = Q>0eg=0.

P £ F

11 .—..—f. saQ=0eqg=0.
Er —+

1. L sa Q<0ag<i
F F P

V. =—=——» =z 0<0eg>0

S&o corretas:

a) todas as afirmagoes.
b) apenas I, Il e lll.

c) apenas I, lll e IV.

d) apenas il e IV.

e) apenas Il e lll.

2. (UFRGS) O modulo do vetor campo elétrico produzido por
uma carga elétrica puntiforme em um ponto P é igual a E.
Reduzindo-se a metade a distancia entre a carga e o ponto P,
por meio da aproximagdo da carga, o modulo do vetor campo
elétrico nesse ponto muda para:

a) E/4.

b) E/2.

c) 2E.

d) 4E.

e) 8E.

3. (PUC-MG) A figura representa duas cargas elétricas fixas,
positivas, sendo g1 > Q2.
n

H= qd,

Os vetores campo elétrico, devidos as duas cargas, no ponto
médio M da distancia entre elas, estdo mais bem
representados em:

—+ —+
a) E, M E,

b E, M £,
-— e E .
- -
ch E; M Ey
—+ —+
@ E, M E,
-— a1 .
—+ —+
O - E, M E,

4. (Unitau-SP) No ponto P, o vetor campo elétrico é melhor
representado por:

P
A
Foh
£ A%
/! A"
£ \
£ '\f
Fa LY
I W
I A Y
40 _g Horizontal
a) c) e)
/

b) d)

5. (UMC-SP) Na figura, Q1 é uma carga positiva e Q2 é uma
carga desconhecida. No ponto P o campo elétrico total devido
as duas cargas tem a direcdo e o sentido indicados. Podemos
afirmar que:

l:'.-.]1 l::IE.

i-l—r—l-i-q—r—h-i

_..
=
-t —

a) Q2 é positiva e seu médulo € menor que Q1/4.
b) Q2 é negativa e seu mddulo é igual a Q1/4.

c) Q2 é negativa e seu modulo € menor que Q1/4.
d) Q2 é positiva e seu mddulo é maior que Q1/4.
e) Qz é negativa e seu mddulo é maior que Qu1/4.

6. (PUC-RS) Duas cargas elétricas de valores +Q e +4Q estéo
fixas nas posi¢bes 3 e 12 sobre um eixo, como indica a figura.

#0
O
$5 678 9101 121 % 15 xin

+Q
0
123
O campo elétrico resultante criado por essas cargas sera nulo
na posicao:
a) 3.
b) 4.
c) 5.
d) 6.
e)7.

7. (UFRGS) A figura abaixo representa duas cargas elétricas
puntiformes positivas, +q e +4q, mantidas fixas em suas
posicdes.

+ q

Para que seja nula a forga eletrostatica resultante sobre uma
terceira carga puntiforme, esta carga deve ser colocada no
ponto
a) A.
b) B.
c)C.
d) D.
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e) E.

8. (UFSM) Uma particula com carga de 8 x 107C exerce uma
forca elétrica de médulo 1,6 x 102N sobre outra particula com
carga de 2 x 107C. A intensidade do campo elétrico no ponto
onde se encontra a Segunda particula é, em N/C,

a) 3,2x10°.

b) 1,28 x 10°8.

c) 1,6 x 10%.

d) 2 x 10%.

e) 8 x 10%.

9. (Cesgranrio) Duas cargas pontuais distam d uma da outra.
Consideram-se os dois pontos M e N (ver figura).

Tais que OM = ON. Qual das seguintes figuras representa
corretamente o vetor campo elétrico em M e N?

LI
o .
-g 8 14 4g M
& 2
a) - N b} (zera) spN
[} O .
-q +q M -q +q M
c) =——dn d) (zeroitN
0 I - 4L
¢ | +q M -9 a M
) (zeral pN
o
s +q M

10. (Fuvest) Duas pequenas esferas, com cargas elétricas
iguais ligadas por uma barra isolante, s&o inicialmente
colocadas como descrito na situacéo |. Em seguida, aproxima-
se uma das esferas de P, reduzindo-se a metade sua distancia
até esse ponto, a0 mesmo tempo em que se duplica a
distédncia entre a outra esfera e P, como na situagéo Il. O
campo elétrico em P, no plano que contém o centro das duas
esferas, possui, nas duas situac¢des indicadas:>
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Situagao I

a) mesma dire¢do e intensidade.

b) direcdes diferentes e mesma intensidade.

¢) mesma direcéo e maior intensidade em 1.

d) dire¢6es diferentes e maior intensidade em I.
e) dire¢Bes diferentes e maior intensidade em II.

IM.me
. , k. =9-10 —~
11. (Mackenzie) No vacuo ( @ cz ) colocam-se as

cargas Qa = 48.10° C e Qs = 16.10°® C, respectivamente nos
pontos A e B representados na figura. O campo elétrico no
ponto C tem modulo igual a:

+y (cm)

2o a]

a) 60.10° N/C.
b) 55.105 N/C.
¢) 50.10° N/C.
d) 45.10° N/C.
e) 40.10° N/C.

12. (Unirio) Quando duas particulas eletrizadas com cargas
simétricas sdo fixadas em dois pontos de uma mesma regido
do espaco, verifica-se, nessa regido, um campo elétrico
resultante que pode ser representado por linhas de forga.
Sobre essas linhas de forga é correto afirmar que se originam
na carga:

a) positiva e podem cruzar-se entre si.

b) positiva e ndo se podem cruzar entre si.

C) positiva e sdo paralelas entre si.

d) negativa e podem cruzar-se entre si.

€) negativa e ndo se podem cruzar entre si.

13. (Acafe) A figura representa, na convengdo usual, a
configuragdo de linhas de forca associadas a duas cargas
puntiformes Q1 e Q2. Podemos afirmar que:

—

a) Q1 e Q2 sdo cargas negativas.
b) Q1 é positiva e Q2 é negativa.

¢) Q1 e Q2 séo cargas positivas.

d) Q1 é negativa e Q2 é positiva.

e) Q1 e Q2 sdo neutras.

14. (Mackenzie) Existe um campo elétrico uniforme no espaco
compreendido entre duas placas metalicas eletrizadas com
cargas opostas. Um elétron (massa m, carga -e) parte do
repouso, da placa negativa, e incide, apds um tempo t, sobre a
superficie da placa oposta, que estda a uma distancia d.
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Desprezando as agdes gravitacionais, o médulo do campo

elétrico E entre as placas é:
a) md/et?>

b) 2md/et?

c) md/2et?.

d) d/2met?.

e) 4md/et*

15. (Fatec) Uma particula de massa 1,0.10° kg e carga
elétrica 2,0 uC fica em equilibrio quando colocada em certa
regido de um campo elétrico uniforme. Adotando-se g = 10
m/s?, o campo elétrico naquela regido tem intensidade, em
N/C, de:

a) 500.

b) 0,050.

c) 20.

d) 50.

e) 200.

16. (Unaerp-SP) Durante uma aula no laboratério de
eletricidade, foi realizado um experimento em que uma
particula de 0,4 g de massa permaneceu em repouso quando

colocada num campo elétrico |E| direcionado para baixo.
Calcule a carga elétrica q da particula e assinale a opgéo
correta.

Considere g = 10 m/s? e E = 800 N/C.

a)q=-10 uC.
b) g = 10 pC.
c)q=-5puC.
d)q=5pC.
e)q=8puC.

17. (UFSM) Duas cargas puntiformes g1 e gz estdo separadas
pbér uma distancia de 6 cm. Se, a 2 cm da carga (i, em ponto
da linha que une as cargas, o campo elétrico é nulo, a razédo
g1/qz vale

a) 1/4.

b) 1/3.

)1

d) -1/3.

e) -1/4.

18.(FURG 2005) A figura mostra uma carga q localizada em
cada um dos vértices de um triangulo equilatero de lado a.

q® p q
O moédulo do campo elétrico E em P, ponto médio do lado
inferior do triangulo, é

q
a) kg —.

b) 2ky .
a2

C) 3k012.
a
4ko q
3 g2’
3k
e) TO%.
a

19. (UEFS) Uma particula, A, eletrizada com carga de 5 uC, é
colocada em contato com outra idéntica, B, inicialmente
neutra, constituindo um sistema fisico eletricamente isolado.
As cargas sdo separadas apOs contato e a constante

eletrostatica do meio é igual a 9,0 . 10° Nm?/C2. Nessas
condicdes, apds contato, 0 campo elétrico criado pela particula
A, a 50 cm de distancia dela, é, em 104 N/C, igual a

a)lA4

b) 2,5

c)5,0

d) 7,2

e) 9,0

20. (UFG) Uma carga puntiforme positiva Q1 = 18.10 C dista,
no vacuo, 20 cm de uma carga puntiforme negativa
Q2 =-8,0.10% C, conforme a figura abaixo.

|<-1D 1:m—>|4—2[] cm4>|
P G, a

1

A intensidade do vetor campo elétrico, criado por essas duas
cargas no ponto P, sendo

a) 5,4.102 N/C

b) 9,0.10%2 N/C

c) 54.10° N/C

d) 90.10% N/C

e) 1,8.102 N/C

GABARITO

EXERCICIOS PROPOSTOS
1) B 2)A 3)A 4)B 5)B
6) D 7)C 8)D 9) D 10) A
11) E 12) D 13)B 14) C 15) E

EXERCICIOS DE FIXACAO
1) A 2)D 3)E 4)C 5) E
6) D 7)B 8)E 9) A 10) B
11) D 12) B 13) B 14) B 15) D
16) C 17) A 18) D 19) E 20) C
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MODULO 7

7- POTENCIAL ELETRICO E TRABALHO

7.1- ENERGIA POTENCIAL

Quando coloca-se uma carga g em um campo elétrico
gerado por uma carga puntiforme Q, esta adquire uma energia
potencial elétrica dada por:

E, . -
£ amF. E
i —
4
Geradora E, = K%
d

7.2- POTENCIAL ELETRICO (V)

E uma grandeza escalar relacionada a medida da energia
potencial elétrica adquirida por unidade de carga, quando um
corpo eletrizado é introduzido num campo elétrico.

_ Ep Unidade no SI: J/C = Volt (V)
q

\Y

OBS.: O potencial elétrico de um ponto ndo depende da carga
de prova q.
7.3 - POTENCIAL ELETRICO DE UMA CARGA
PUNTIFORME

Considere uma particula eletrizada Q gerando um campo
elétrico ao seu redor. Colocando-se uma carga de prova q
num ponto desse campo, a uma distancia d da carga fonte, o
conjunto armazena uma energia potencial elétrica:

Ep=Kﬂ
d

Substituindo essa expressao na definicdo matematica do
potencial elétrico, obtém-se:

Ep Q
V=l e NesKy

e Esta equacdo € valida para um referencial de potencial nulo
no infinito (Voo = 0).

e O potencial elétrico associado a um ponto P do campo
elétrico ndo depende da carga de prova g colocada naquele
ponto.

e O potencial elétrico associado a um ponto P depende da
carga Q geradora do campo elétrico.

e Para uma dada carga geradora puntiforme Q, o médulo do
potencial elétrico é inversamente proporcional a distancia do
ponto P a carga Q. Em diagramas cartesianos (V x d), a
funcdo seria representada por um ramo de hipérbole
equilatera, simétrica a bissetriz do quadrante, conforme figura
abaixo.

Vi

6-V|-nnn-
5.V
4oy f--aon-
c[i7d EEEEEEE
2

v

—————F-—F--F-rcoa=

0 d 2-d 3:d 4+d 5d 6d d
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e Observe que o potencial assume valores infinitamente
pequenos quando a distancia tende ao infinito, seja a carga
geradora positiva ou negativa. Tal fato é usado para se atribuir
nivel zero no infinito ao potencial de qualquer carga.

7.4 - PROPRIEDADES DO POTENCIAL ELETRICO

1°) Uma linha de for¢a (campo) é orientada no sentido dos
potenciais menores.

2°) As cargas positivas abandonadas em repouso num campo
elétrico, sujeitos unicamente as forgas elétricas, deslocam-se
espontaneamente, para 0s potenciais menores (mesmo
sentido do campo).

A = B -
o> @ e >
‘?; i "3’ Linha de
f >
v, >V, orga

3°) As cargas negativas abandonadas em repouso num
campo elétrico, sujeitas unicamente as forgcas elétricas,
deslocam-se, espontaneamente, para um ponto de maior
potencial elétrico (sentido oposto ao campo).

FoB o L 4
_4—%._:_ A= - “&" Linha de
V, <V, forga

7.5- POTENCIAL ELETRICO DE VARIAS CARGAS
PUNTIFORMES

O potencial elétrico total é calculado pela soma
algébrica dos potenciais devidos a cada carga:

P
A

"

é T - __d3
idz l‘ 1$ Ga

8

|vp =V + Vo + V3 4.4V,

7.6- §UPERFiCIES EQUIPOTENCIAIS
E o lugar geométrico de todos os pontos do espaco, que
tém o mesmo potencial elétrico.
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As linhas de forcas s&o normais (ortogonais) as
superficies equipotenciais em qualquer campo elétrico.

_=— Linha de
forga

< Superticie
eqilipotencial

Linha de Superficie
forga . eqiiipotencial
A ‘,-"J/'
) y[ | 7] ' f pesry
+ g B
| 1 ] 1
+H o A |+
+ H | ] N
+ . T H P
+ ! i i i 4,
[ ] ' '
+ ' ' ' ' 4
+ : Gl I
ST
e

7.7 - TRABALHO DA FORGA ELETRICA

O trabalho da forca elétrica para levar uma particula
eletrizada com carga q desde um ponto A até um ponto B de
um campo elétrico é dado pela diferenca de energia potencial
entre esses pontos, independente da trajetoria.

|WAB =—AED 5 =EpA_EpB| = ’WAB =0.(Va _VB)‘

Observe que o trabalho da forca elétrica & igual ao
produto da carga deslocada pela diferenca de potencial (ddp)
inicial e final. Dai decorre que esse trabalho pode ser positivo,
negativo ou nulo, dependendo do potencial final ser
respectivamente menor, maior ou igual ao potencial inicial.

OBS.:
- A forca elétrica € uma forgca conservativa, logo, o trabalho
ndo depende da trajetoria.

- O trabalho entre dois pontos de uma mesma superficie
equipotencial € nulo.

7.8- TRABALHO EM UM CAMPO ELETRICO UNIFORME

Desloquemos uma carga de prova g, do ponto A, para um
ponto B por uma trajetoria qualquer. Como o trabalho da forca
elétrica ndo depende da trajetdria descrita, vamos realizar o
célculo do trabalho:

Y
)

=

b Sl dabiaiel fale
T"‘l&
+
=

WAB =F'dAB = F=E'q:>WAB =E'q'dAB

VA _VB = E.d

das = disténcia entre as superficies equipotenciais que contém
0s pontos A e B. |VA -V =U=ddp

EXERCICIOS DE AULA

1. (UFPEL) Duas placas condutoras extensas, A e B,
carregadas eletricamente, criam no espago que as separa um
campo elétrico uniforme, como mostra a figura abaixo.

-y B

=14

%
z

L . . R

w

a) Qual o sinal da carga elétrica em cada uma das placas?
b) O potencial elétrico € maior no ponto P ou no ponto M?

¢) Se um elétron for abandonado no interior do campo elétrico,
qual o sentido do seu movimento?

2. (UFPEL) Uma carga elétrica qo = 3.10° C é transportada
desde o ponto A até o ponto B do campo elétrico gerado pela
carga g = 3.10 C, fixa (ver figura abaixo). O trabalho realizado
pela forga elétrica vale

L |
O - 7
— 1m —
I Im |
a) -54.10° J
b) 54.10-° J
¢) -54.10° J
d) 5,4.10 J
e) 54.106 J
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3. A figura a baixo mostra as linhas de forca e superficies
equipotenciais de um campo elétrico uniforme com intensidade
E= 20N/C.

200V 160V

\

Ae

A

A

Determine:
a) a distancia d e o potencial elétrico no ponto C;

b) o trabalho da forca elétrica que atua numa carga g=5 pC ao
ser deslocada de A para C;

c) a energia potencial elétrica que a carga q= 5 pC adquire
quando é colocada no ponto B.

4. (Fuvest) Uma particula eletrizada positivamente com
carga g= 3.10"'5 C é langada em um campo elétrico uniforme
de intensidade 2.10° N/C, descrevendo 0 movimento
representado na figura.

\
Y

Y

Y

a) Qual a intensidade da for¢a que atua sobre a particula no
interior do campo elétrico?

b) Qual a variagdo da energia potencial elétrica da particula
entre os pontos A e B?

5. (FEI) O diagrama a seguir representa o potencial elétrico em
funcéo da distancia do ponto considerado até a carga fonte do
campo. (Dado: Ko = 9.10° Nm?/C?)

W [volts)
F 3
1.0 dim)

'
! hipérbole equilatera
90107 -

Sabe-se que o0 meio que envolve a carga fonte é o vacuo.
Pede-se:

a) O valor da carga fonte Q.

b) Qual o potencial elétrico a 2 m da carga fonte?
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6. (FUVEST) A figura representa algumas superficies
equipotenciais de um campo eletrostatico e os valores dos
potenciais correspondentes.

S~ 20V

7
A
w \ : R
1 1
1
1
1
1
1 DY

s20v-" .
+0 V7

Al

a) Copie a figura, representando o vetor campo elétrico nos
pontos A e B.

b) Qual o trabalho realizado pelo campo para levar uma carga
g, de 2. 10 8C, do ponto A ao ponto B?

EXERCICIOS PROPOSTOS

1.(FURG) A figura abaixo mostra as superficies equipotenciais
de um campo elétrico uniforme. A for¢a elétrica sobre um
elétron colocado nesse campo

2

SV _lov 10V 20w

a) sera nula.

b) ter4 a direcéo e o sentido da seta (1).
c) terd a direcdo e o sentido da seta (2).
d) terd a direcdo e o sentido da seta (3).
e) terd a direcdo e o sentido da seta (4).

2. (FURG) A figura abaixo representa uma familia de
superficies equipotenciais tais que Vi1 > V2 > V3 > V4. O campo
elétrico no ponto “P” tem diregdo e sentido:

a)l
b) 2
c)3
c)4
e)5

Vg

3. (FURG) As linhas de forga de um campo elétrico

a) ttm o mesmo sentido e a dire¢do da forca que uma carga
elétrica experimenta em cada ponto.

b) sdo normais as superficies equipotenciais e orientadas dos
potenciais mais baixos para os mais altos.

¢) séo normais as superficies equipotenciais e orientadas dos
potenciais mais altos para os mais baixos.

d) sdo tangentes as superficies eqlipotenciais.

e) ndo guardam qualquer relacdo com as superficies
equipotenciais.

4. (Fesp-SP) Considere as afirmacdes:
| - Percorrendo-se um linha de for¢ca no seu sentido, o
potencial elétrico, ao longo de seus pontos, aumenta.
Il - As linhas de forca sdo paralelas as superficies
eqlipotenciais.
Il - Num campo elétrico uniforme, as superficies
eqlipotenciais séo esféricas e concéntricas.
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S&o corretas:
a) l

b) Il

c)lell

d) Todas

e) Nenhuma

5. Analise as afirmagdes abaixo:
| — Cargas elétricas positivas, abandonadas em repouso num
campo elétrico, movimentam-se espontaneamente para pontos
de menor potencial.

Il — Cargas elétricas negativas, abandonadas em repouso num
campo elétrico, movimenta-se espontaneamente para pontos de
menor potencial.

Il — Abandonadas em repouso num campo elétrico,
cargas elétricas positivas poderdo deslocar-se para
pontos de maior ou menor potencial, dependendo das
cargas que geram o campo.

IV — Uma carga elétrica negativa movimentando-se num campo
elétrico pode se deslocar para pontos de menor potencial.

Quiais afirmativas séo corretas?
a) somente | e IV sdo corretas;
b) somente Il e IV séo corretas;
c) somente |, Il e lll séo corretas;
d) somente I, Il e IV sé&o corretas;
e) todas sdo corretas

6. (UFRS) Uma carga elétrica puntiforme positiva é deslocada
ao longo dos trés segmentos indicados na figura abaixo, AB,
BC e CA, em uma regido onde existe um campo elétrico
uniforme, cujas linhas de forca estdo também representadas
na figura.

2

w

/C

e ,

w

w

PP

A

L4

Assinale a alternativa correta.

a) De A até B a forga elétrica realiza sobre a carga um trabalho
negativo.

b) De A até B a forca elétrica realiza sobre a carga um trabalho
nulo.

c) De A até B a forca elétrica realiza sobre a carga um trabalho
de modulo igual a |Wca| cos 6, onde |[Wcal € no médulo do
trabalho realizado por esta forca entre C e A.

d) De B até C a forca elétrica realiza sobre a carga um trabalho
nulo.

e) De B até C a forgca elétrica realiza sobre a carga um
trabalho igual aquele realizado entre A e B.

7. (UFRS) A figura representa linhas equipotenciais de um
campo elétrico uniforme. Uma carga elétrica puntiforme
positiva de 2,0uC é movimentada com velocidade constante
sobre cada um dos trajetos de A até B, de B até C e de A até
C.

+10°% f—;a
+5 Y —
| .
oy N
5 B———=0
10V

Nessas condi¢des, o trabalho necessario para movimentar a
carga

a) de A até B é nulo.

b) de B até C é nulo.

c) de A até C é igual ao de B até C.
d) de A até B é igual de B até C.
e) de A até B é maior do que de A até C.

8. (PUC-SP) A figura mostra as linhas de for¢ga de um campo
elétrico, situado em certa regido do espago, e dois pontos
desse campo, A e B. Uma carga elétrica positiva é colocada
em repouso no ponto A e pode ser levada até o ponto B,
seguindo qualquer uma das trajetorias (1, 2 ou 3).

|
|

A

Leia as afirmativas a seguir.
| — O campo elétrico tem a mesma intensidade nos pontos
AeB.
Il — O trabalho realizado para levar a carga elétrica de A
até B depende da trajetéria escolhida e guarda a seguinte
relagao:
W2 > W1 > Ws.
Il — Entre os pontos A e B, existe uma diferenca de
potencial elétrico, cujo médulo pode ser determinado pelo
produto do médulo do campo elétrico e a distancia d.

Assinale:

a) Se todas as afirmativas estao corretas.

b) Se todas as afirmativas estéo incorretas.

c) Se apenas as afirmativas | e Il estéo corretas.

d) Se apenas as afirmativas | e Ill estdo corretas.

e) Se apenas as afirmativas Il e 1l estdo corretas.

9. (UFRGS) A figura abaixo representa linhas de forca
correspondentes a um campo elétrico uniforme. Os pontos |, J,
K e L situam-se nos vértices de um retangulo cujos lados 1J e
KL sé&o paralelos as linhas de forga.

[s-——————=

¥y ¥ ¥ ¥YYY

Em funcéo disso, assinale a alternativa correta.

a) O potencial elétrico em K é maior do que o potencial elétrico
eml.

b) O potencial elétrico em J € maior que o potencial elétrico em
.

c¢) O potencial elétrico em K é igual ao potencial elétrico em L.
d) A diferenca de potencial elétrico entre | e J € a mesma que
existe entre | e L.

e) A diferenca de potencial elétrico entre | e L € a mesma que
existe entre J e L.

10. (PSAEN) A figura representa algumas superficies
equipotenciais de um campo eletrostatico e os valores dos
potenciais correspondentes. O trabalho realizado pelo campo
para levar uma carga g= 3.10® C do ponto A ao ponto B,
através da trajetoria y, vale, em joules,

165



FiSICA llI

a) 6.10°

b) 9.10°5

c) 12.105

d) 15.10° A
e) 18.10°

raJetOna y

+20V oV OV 4oy 20V

11. (UFRGS) A figura abaixo representa a vista lateral de duas
placas metdlicas quadradas que, em um ambiente
desumidificado, foram eletrizadas com cargas de mesmo valor
e de sinais contrarios. As placas estdo separadas por uma
distancia d = 0,02 m, que é muito menor do que o
comprimento de seus la dos. Dessa forma, na regido entre as
placas, existe um campo elétrico praticamente uniforme, cuja
intensidade é aproximadamente iqual a 5 x 10% N/C.

Para se transferir uma carga elétrica positiva da placa
negativamente carregada para a outra, é necessario realizar
trabalho contra o campo elétrico.

Esse trabalho é funcdo da diferenca de potencial existente
entre as placas.

+C!

L+t _+ + + + + + + + + + + +

"Td

.

L= = = = = = = = = = = - - 1]
Q

Quais sao, respectivamente, os valores aproximados da
diferenca de potencial entre as placas e do trabalho
necessario para transferir uma carga elétrica de 3x10-3C da
placa negativa para a positiva?
a)15Ve0,2J.
b) 75V e 0,2 J.
c)75Ve0,3J.
d) 100 Ve 0,3 J.
e) 100V e 0,4 J.

12. (MACK) Uma particula de 1,0 g esta eletrizada com carga
1,0 yC. Ao ser abandonada do repouso, no ponto A do campo
elétrico da carga puntiforme Q, fica sujeita a uma forca elétrica
cujo trabalho por ela realizado, entre este ponto A e o ponto B,
€ igual ao trabalho realizado pelo seu préprio peso, durante
sua queda num desnivel de 40 m. Sabendo-se que kO = 9 .
10° N . m?/C? e que g = 10 m/s?, podemos afirmar que o valor

da carga Q é:

. "h._\_‘
i L
] -~
I - ‘1
AT
|
'\.!‘ .I‘ ',L I:F-‘__..-.n ) | B
ko
., R e

a) 1,0 uC
b) 2,0 uC
c) 3,0 uC
d) 4,0 uC
e) 5,0 uC

13. (PUCSP) Assinale a afirmagéo falsa:

a) Uma carga negativa abandonada em repouso num campo
eletrostatico fica sujeita a uma forga que realiza sobre ela um
trabalho negativo.
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b) Uma carga positiva abandonada em repouso num campo
eletrostatico fica sujeita a uma forga que realiza sobre ela um
trabalho positivo.

c) Cargas negativas abandonadas em repouso num campo
eletrostatico dirigem-se para pontos de potencial mais elevado.
d) Cargas positivas abandonadas em repouso num campo
eletrostatico dirigem-se para pontos de menor potencial.

e) O trabalho realizado pelas forgas eletrostaticas ao longo de
uma curva fechada é nulo.

14. Uma carga elétrica puntiforme q = 8 uC é deslocada de um
ponto A para B no interior de um campo elétrico. Em A o
potencial elétrico é de 100 V e em B é desconhecido. Porém,
se g ganhou 12.10- * J de energia potencial elétrica nesse
deslocamento, podemos afirmar que o potencial elétrico em B
vale, em volts,

a) 50

b) 100

c) 150

d) 200

e) 250

15. (MACK) Uma particula eletrizada com carga q = 1,0 uC e
massa 1,0 g é abandonada em repouso, no vacuo (Ko = 9.10°
N.m?/C?), num ponto A distante 1,0 m de outra carga Q = 25
MC, fixa. A velocidade da particula, em m/s, quando passa
pelo ponto B, distante 1,0 m de A é:

a)1,0

b) 5,0

c) 8,0

d) 10

e) 15

16. (FURG) Numa circunferéncia de raio r = 1,0 m estéo fixas
as cargas

1= -1 pC, g2= +2 uC, qz=-3 uC e qa= +4 uC

O potencial devido a essas cargas no centro da circunferéncia,
em relagdo ao potencial de referéncia igual a zero no infinito,
é:

a) 1000 V
b) 9000 V
c) 3000 V
d) 18000 V
e) 500 V

(4]

s vkl
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INSTRUCAO: Para responder & questdo 17 considere as
informacdes e a figura a seguir.

Duas cargas elétricas de mesmo moddulo, porém de sinais
contrarios, ocupam dois vértices, A e B de um triangulo
equilatero, conforme ilustra a figura. A constante eletrostatica
do meio é a mesma em todos os pontos do meio.

C

»

A@------ﬂ -------- ot

17. (FFFCMPA) Nas condlgoes descritas na instrugdo desta
questdo, a afirmacdo correta para o potencial elétrico e o
campo elétrico resultantes no vértice C do triangulo é:

A) o potencial e 0 campo elétrico resultantes sdo nulos.
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B) o potencial elétrico é nulo e a direcdo do campo elétrico
resultante € a mesma da reta que passa em C, paralela a AB.
C) o potencial elétrico é negativo e a dire¢cdo do campo elétrico
resultante € a mesma da reta que passa por BC.

D) o potencial elétrico é positivo e a dire¢do do campo elétrico
resultante € a mesma da reta que passa por AC.

E) o potencial elétrico é nulo e a direcdo do campo elétrico
resultante é dada pela reta que passa em C e o ponto médio,
O, entre AB.

EXERCICIOS DE FIXACAO

1. (PUCCAMP) Em um ponto A, situado a uma distancia x de
uma carga elétrica puntiforme, a intensidade do campo elétrico
é de 5,0 . 102 N/C e o potencial elétrico de 1,25 . 102 V. A
distancia do corpo A a carga que gerou o campo é:

a)2,5m

b)1,5m

c) 0,50 m

d)3,0m

e) 0,80 m

2. (UFU) Duas cargas elétricas de mesmo moédulo e de sinais
opostos sdo colocadas a uma determinada distancia. No ponto
médio da reta que une as duas cargas, teremos que o

a) campo elétrico é nulo e o potencial elétrico n&o.

b) campo e o potencial elétricos séo nulos.

¢) potencial elétrico nulo e o campo elétrico nédo.

d) potencial elétrico € numericamente duas vezes maior que a
intensidade do campo elétrico.

€) campo e o potencial elétricos s&o nulos.

3. (MACK) Ao tentar ler o paragrafo que trata das
propriedades das linhas de forca de um campo elétrico,
Guilherme verificou que seu livro de Fisica apresentava
algumas falhas de impressdo (lacunas). O paragrafo
mencionado com as respectivas lacunas era o seguinte:

As linhas de forca saem de cargas (I) , (Il) se cruzam e quanto
mais (lll)maior € a intensidade do campo elétrico nessa regido.
Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas I,
Ilelll.

a) positivas, nunca, afastadas

b) positivas, nunca, proximas

C) positivas, sempre, préximas

d) negativas, nunca, afastadas

€) negativas, sempre, proximas

4. (UNIRIO) A figura abaixo mostra duas cargas elétricas
puntiformes , Q1= + 10-% C e Q2= - 10~ ¢ C, localizadas nos
vértices de um tridngulo equilatero de lado d = 0,3 m. O meio é
0 vacuo, cuja constante eletrostatica é ko=9 . 10° N . m?/C2. O
potencial elétrico e a intensidade do campo elétrico resultante
no ponto P sdo, respectivamente:

P

a)0V; 10°V/m
b)0V;3.10°V/im

c) 3.10%V; 310°V/m
d) 6. 10% V; 105 V/m
e)6.10*V;2.10°V/m

Texto e esquema para as questdes 5 e 6.

Considere uma carga puntiforme Q positiva e fixa com suas
superficies equipotenciais correspondentes. Uma carga de
prova q também positiva, & deslocada do ponto A para o ponto
B, conforme indicado.

5. Pode-se concluir que o trabalho realizado pela forca elétrica
sobre a cargaq é

a) positivo.

b) negativo.

¢) nulo.

d) indeterminado.

e) vai depender de Q e g.

6. Se a carga q fosse levada de A para C, o novo trabalho
realizado pela for¢a elétrica sobre a mesma seria:

a) positivo.

b) negativo.

¢) nulo.

d) vai depender da distancia de A a C.

e) impossivel de se determinar.

7. (PUCSP) Assinale a afirmacéo falsa:

a) Dados dois pontos de uma mesma superficie equipotencial,
a diferenca de potencial entre eles é nula.

b) O campo elétrico € ortogonal as linhas de forga.

¢) As linhas de forga sdo ortogonais as equipotenciais.

d) O trabalho da forca elétrica para deslocar uma carga ao
longo de uma superficie equipotencial é nulo.

e) O trabalho da forca elétrica para deslocar uma carga ao
longo de uma linha nao é nulo.

8. O trabalho desenvolvido pela forca elétrica ao transportar
uma carga elétrica puntiforme q entre dois pontos de um
campo elétrico gerado por uma carga puntiforme Q, afastada
de qualquer outra:

a) depende da trajetdria seguida entre os dois pontos.

b) independe da trajetdria seguida entre os dois pontos.

C) sera sempre positivo.

d) sera sempre nulo.

e) independe da posicdo dos dois pontos em relagdo a carga
Q.

9. (UCS) As cargas elétricas Q1 = -2uC e Q2= +4 uC estdo
fixas nos pontos A e B, respectivamente. O ponto C é o ponto
médio do segmento de reta AB. A constante eletrostatica ko é
igual a 9-10°Nm?/C2. O potencial elétrico resultante no ponto C:

bl ¢ Qz
Bgoe i B 4B
10 cm 10em

a) é negativo.

b) é positivo.

c) é nulo.

d) vale 2pV.

e) vale 6pV.

10. (Univali-SC) Uma carga elétrica Q estéa fixa no vacuo, cuja
constante eletrostatica é k. O trabalho realizado pelo campo
elétrico dessa carga, no deslocamento de uma carga q desde
0 ponto A até B (equidistantes de Q), é:
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a) d .
b) zero.

11. (ECMAL) Duas cargas puntiformes, g1 = 4uC e g2 = -5uC,
encontram-se separadas pela distancia de 15 cm. Considere o
ponto A na metade dessa distancia, o ponto Ba 12cmde qi e
9 cm de g2 e Ko = 9:10°Nm?/C2.

O trabalho necessério para levar uma carga de 2uC do ponto
A ao ponto B é:

a) 0,16J.

b) 0,32J.

c) 0,58J.

d) 0,64J.

e) 0,75J.

12. (Cesgranrio) Nas figuras, trés cargas positivas e pontuais
g séo localizadas sobre a circunferéncia de um circulo de raio
R de trés maneiras diferentes. As afirmacdes seguintes se
referem ao potencial eletrostatico em O, centro da
circunferéncia (o zero dos potenciais esta no infinito):

99 q qqq
N ARy (A
| d | | | | d |

+ _ _

1 2 (3)
I. O potencial em O nas figuras 1 e 3 é dirigido para baixo.
II. O potencial em O tem 0 mesmo valor (ndo-nulo) nos

trés casos.
Ill. O potencial em O na figura 2 é nulo.

Esta(ao) certa(s) a(s) afirmacéo(8es):
a) | e Il somente.

b) Il somente.

c) Il somente.

d) | somente.

e) | e lll somente.
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13. (UEGO) Linhas de forca sao linhas tangentes ao vetor
campo elétrico em cada um de seus pontos, sendo essas
linhas de forca orientadas no sentido do vetor campo e
perpendiculares as superficies equipotenciais. Das figuras a
seguir, qual(is) pode(m) representar as linhas de for¢ca de um
campo elétrico produzido por cargas elétricas estacionarias?

NG
il

a) Apenas a figura I.
b) As figuras | e IV.

c) As figuras I, ll e IV.
d) As figuras I, lll e IV.
e) Todas as figuras.

14. (UFC) Considere o campo elétrico uniforme, E,
representado pelo conjunto de linhas de forca na figura abaixo.
Sobre o potencial elétrico nos pontos A, B e C, marcados com
o sinal (+), é correto afirmar que:

i
+C
a) o potencial elétrico € o mesmo em todos 0s pontos.
b) o potencial elétrico do ponto A é igual ao do ponto B.
¢) o potencial elétrico do ponto A é igual ao do ponto C.

d) o potencial elétrico do ponto B é maior que o do ponto C.
€) o potencial elétrico do ponto A é menor que o do ponto B.

15. (UEPB) Duas placas metalicas paralelas, A e B, séo
ligadas a uma bateria, estabelecendo entre elas uma tenséao
Uas = 360 V, como mostra a figura.

g -B

— -

A

IR

"
F
-
c

bateria
360V

Suponha que a distancia entre as placas é de d = 4,0 cm, e
gue um elétron de carga ge = 1,6:10-1°C é liberado, a partir do
repouso, nas proximidades da placa negativa. A partir das
informacgdes dadas, pode-se afirmar que a intensidade do
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campo entre as placas e a intensidade da forga elétrica que
atua no elétron valem, respectivamente:

a) 8'103N/C e 15,6:'10"%°N.

b) 7:10*N/C e 13,4 10°%6N.

c) 9:103N/C e 14,410°16N.

d) 11-10°N/C e 12,41018N.

e) 6:10°N/C e 16,4'10"17N.

16. (Unip-SP) Considere uma particula eletrizada com uma
carga Q fixa em um ponto A.

A B c
e & 8
(Q I l
I d I d I
i i i

il P P

Sabe-se que o potencial elétrico em B vale 20 V e o vetor
campo elétrico em C tem médulo igual a 20 N/C. O potencial
elétrico em C (Vc) e o modulo do vetor campo elétrico em B
(Eg) seréo dados por:

a)Vc=10VeEs=40N/C
b) Vc =10V e Es =80 N/C
c)Vc=40VeEs=10N/C
d)Vc=20V e Es=20N/C
e)Vc=40V e Eg=80N/C

17. (UEL) Duas cargas elétricas positivas, Q1 e Q2,
posicionadas conforme esté indicado no esquema, geram um
campo elétrico na regido. Nesse campo elétrico, o potencial
assume o mesmo valor nos pontos

Me N.

L

iz
R

As informagBes e o esquema permitem concluir que a razéo
Q1/Q2 vale:

a) 3/8
b) 1/2
c) 2/3
d) 3/2
e)2

18. (Uneb-BA) Duas cargas pontuais, ga =5 pC e gs = -2 uC,
estdo distantes 20 cm uma da outra. O potencial eletrostatico,
em kV, no ponto médio entre as cargas é:

a) 630

b) 580

c) 450

d) 360

e) 270

19. (UFSM) A figura representa linhas de forca de um campo
elétrico uniforme e quatro superficies equipotenciais
separadas pela mesma distancia d.

v, Ve Wy

¥ T T ¥

Uma carga -Q deslocada nesse campo ganhard mais energia
potencial eletrostatica, ao ser movimentada de:

a) Vi para Vs

b) V2 para Va

) Va para V2

d) V4 para V1

e) Vs para V1

20. (FURRN) Entre dois pontos do espago existe uma
diferenca de potencial de 100 volts. Uma carga elétrica de 5,0
.10 4 C que se desloca entre esses pontos sofre uma variacéo
de energia cinética, em joules, de modulo:

a)5,0.102
b) 2,0. 104
c)5,0
d) 20
e) 500
GABARITO
EXERCICIOS PROPOSTOS
1) D 2) A 3)C 4)E 5) A
6) D 7)B 8) D 9)D 10) B
11) D 12) B 13) A 14) E 15) E
EXERCICIOS DE FIXAGCAO
1A 2)C 3)B 4) A 5)C
6) A 7)B 8)B 9)B 10) B
11) A 12) B 13) D 14) E 15) C
16) B 17) A 18) E 19) D 20) A
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MODULO 8

8 - CONDUTOR ISOLADO EM EQUILIBRIO
ELETROSTATICO

8.1 - DEFINICAO

Um condutor isolado encontra-se em equilibrio
eletrostatico quando ndo had movimento ordenado de cargas
elétricas no seu interior e na sua superficie.

_ - ® @
e Ey =80
.\‘..__. ? f\‘/.‘,'l./
2
-—. |
\. 2 e M

O condutor nao esti em

O condutor esti em equilibrio eletrostitico.

equilibrio eletrostitico.

8.2 - DISTRIBUICAO DAS CARGAS ELETRICAS

As cargas elétricas em excesso de um condutor sdo
de um mesmo sinal, ou positiva ou negativa. Evidentemente,
elas se repelem e, procurando maior distancia entre si, vao
para a superficie do condutor.

8.3 - CAMPO ELETRICO

Os condutores dispdem de portadores de cargas
elétricas livres. Se houver uma a acdo campo elétrico de um
campo elétrico sobre os portadores de cargas, eles nédo ficardo
em equilibrio. Portanto, no interior de um condutor em
equilibrio eletrostatico o campo elétrico é nulo.

+ C +

+

Ec#0

- Blindagem Eletrostéatica: como o campo elétrico dentro do
condutor & nulo, qualquer objeto colocado dentro de um
condutor oco, estd protegido de qualquer influéncia

eletrostatica.

170

8.4 - POTENCIAL ELETRICO
Ja vimos que a forga elétrica que age sobre uma

carga de prova g é dada por IE:q.E. Uma vez que o vetor

campo elétrico é nulo em qualquer ponto do interior de um

condutor em equilibrio eletrostético, a forca também é nula.
Assim, se considerarmos dois pontos quaisquer do

condutor, A e B, o trabalho realizado pela forga elétrica no

deslocamento de uma carga q € nulo.
+ + + +

+

Wh s =0q(Va—Vg)=0V, =V

Todos os pontos de um condutor em equilibrio
eletrostatico possuem o mesmo potencial elétrico. A superficie
de um condutor € uma superficie equipotencial.

Linhas de forga

8.5- PODER DAS PONTAS

Numa esfera eletrizada em equilibrio eletrostatico, a
distribuicdo das cargas é uniforme. Entretanto, se o condutor
for de forma geométrica variavel, a concentracdo das cargas
serd maior nas regides mais pontiagudas e com isso, a
intensidade do campo elétrico nas pontas do condutor e nas
vizinhancgas dele é muito intenso.

O valor maximo da intensidade do campo elétrico,
que um isolante (dielétrico) suporta sem se ionizar, da-se o
nome de rigidez dielétrica do isolante. Para o ar ela é de
3.10%V/m.

Uma vez atingindo a rigidez dielétrica do dielétrico,
ele se ioniza e torna-se condutor. Quando isso acontece com 0
dielétrico das vizinhangas do ponto de um condutor, verifica-se
que as cargas de mesmo sinal sdo repelidas e de sinais
contrarios séo atraidas. Evidentemente, o condutor acaba se
descarregando pelo ponto.
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A construgdo de péra-raios com pontas metélicas
terminadas em ponto fundamenta-se no poder das pontas.

8.6- CONDUTOR ESFERICO ELETRIZADO

U

. . Psp, P
o Fm s P

+l."\‘__ i +
+ 4+

1°) Campo Elétrico

a) Campo Elétrico no Interior: o campo elétrico € nulo em
todos os pontos internos.

E

interior =0

b) Campo Elétrico em um Ponto Externo: admite-se toda

carga elétrica esta concentrada no seu centro e a distancia d é

medida do ponto ao centro do condutor.

|
d2

¢) Campo Elétrico em um Ponto Externo Infinitamente
Préximo a Superficie: admite-se toda carga elétrica estd
concentrada no seu centro e a distdncia d é o raio R do
condutor.

Q
E=K 5

d) Campo Elétrico na Superficie do Condutor: ao passar de
um ponto infinitamente préximo do condutor para um ponto na
superficie a intensidade do campo é reduzida & metade.

1 1, Q|
E= EEinfpréximo =>E= EKE

P
' et
-
_ Q|
i//Eem. = Ko~ ra
d i distancia

2°) Potencial Elétrico

a) Potencial Elétrico no Interior:
Vinterno = Vsuperfl’cie =constante#0

b) Potencial Elétrico em um Ponto Externo: admite-se toda
carga elétrica esta concentrada no seu centro e a distancia d é
medida do ponto ao centro do condutor.

v, =12

c) Potencial Elétrico na Superficie do Condutor: admite-se
toda carga elétrica estd concentrada no seu centro e a
distancia d é o raio R do condutor.

Q
Vo =K==
P R

distancia

EXERCICIOS DE AULA

1. Considere uma esfera metdlica oca, que possui uma
pequena abertura em sua superficie, apoiada em um suporte
isolante e inicialmente carregada positivamente com carga
elétrica Q. Uma pequena esfera condutora inicialmente neutra,
conectada a um bastéo isolante, é colocada em contato com a
primeira. Explique o que ocorre se:

a) o contato for interno;

b) o contato for externo.

2. (UFRGS) A figura representa uma superficie esférica
condutora carregada positivamente e dois pontos A e B,
ambos no plano da pagina.

& L
& B

Nesta situacéo, pode-se afirmar que:

a) o potencial em B é maior do que em A

b) um elétron em A tem maior energia potencial elétrica do
que em B
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¢) o campo elétrico no ponto A é mais intenso do que no ponto
B

d) o potencial em A é igual ao potencial em B

e) o trabalho realizado para deslocar um elétron de A para B
com velocidade constante é nulo

3. (Fuvest-SP) Dois condutores esféricos, A e B, de raios
respectivos R e 2R estdo isolados e muito distantes um do
outro. As cargas das duas esferas sdo de mesmo sinal e a
carga da primeira € igual ao dobro da carga da segunda.
Interligam-se as duas esferas por um fio condutor.

Diga se ocorre passagem de carga elétrica de um condutor
para outro. Justifique sua resposta.

4. (UFOP-MG) Uma esfera metalica de raio R = 10 cm e carga
+3 . 10 % C é ligada por um fio condutor a outra esfera
metdlica, de raior=5cm e carga +2 .10 -6 C.

A/_\ {, fio conduter
R : ;\x r
D

I. Ao se estabelecer a ligagdo surge no fio um campo
elétrico dirigido da esfera maior para a esfera menor.

Il. Quando se faz a ligacdo, elétrons deslocam-se da
esfera maior para a esfera menor.

Ill. ApGs estabelecido o equilibrio eletrostatico, as esferas
estardo carregadas com cargas iguais.

Dentre as afirmativas podemos dizer que:
a) todas séo corretas

b) séo corretas apenas | e Il

) sdo corretas apenas | e lll

d) apenas | é correta

e) apenas Il é correta

5. (UnB-DF) Duas esferas metélicas, A e B, , de raios 2R e R,
respectivamente, sdo eletrizadas com cargas Qa e Qs. Uma
vez interligadas por um fio metalico, ndo se observa passagem
de corrente. Podemos entdo afirmar que a razdo Qa /Q s €
igual a:

a)l/2

b) 1

c)2

d) 4

e)l/4

EXERCICIOS PROPOSTOS

1. (UFRGS) Analise cada uma das seguintes afirmacdes
relacionadas com eletricidade e indique se é verdadeira (V) ou
falsa (F):

( ) Uma esfera metalica eletricamente neutra, ao ser
aproximada de um bastédo de vidro positivamente carregado,
pode sofrer uma forga de atracéo elétrica.

( ) Em uma esfera metdlica eletricamente carregada, as
cargas distribuem-se uniformemente, ocupando todo o volume
da esfera.

() Uma carga elétrica positiva colocada entre duas cargas
negativas é repelida por ambas.
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Quais sdo, respectivamente, as indicagdes corretas?
aV.F, F
b)V,F,V
OV,V,F
d)F,V,V
e)F,V,F

2. (PUC-RS) A figura representa uma esfera metalica
eletrizada com uma carga positiva Q.

+ o+ Q

+ +

O campo elétrico E tera o maior valor numérico no ponto
a)l
b) 2
c)3
d)4
e)5

3. (PUC) Considerando uma esfera metdlica, eletricamente
isolada e em equilibrio eletrostético, eletrizada com carga Q,
pode-se afirmar que

a) o campo elétrico no interior da esfera € nulo e em sua
superficie é diferente de zero.

b) o campo elétrico no interior da esfera e em sua superficie é
nulo.

c) o potencial elétrico no interior da esfera € nulo e em sua
superficie é constante e diferente de zero.

¢) o potencial elétrico da esfera € variavel.

€) o campo elétrico no interior da esfera é variavel.

4. (UFRS) Uma particula carregada negativamente é
abandonada no interior de uma casca esférica condutora,
carregada uniformemente com carga positiva, no ponto
indicado na figura. Nessas condig¢des, a for¢a elétrica que atua
na particula:

a) aponta em diregéo a 1.
b) aponta em diregdo a 2.

¢) aponta em direcéo a 3.
d) aponta em diregéo a 4.
e) é nula.

5. (ACAFE) A figura abaixo representa um condutor
eletricamente carregado. Os pontos Pi1, P2, P3, P4 e Ps estdo
situados proximos a superficie do condutor. O ponto de maior
intensidade do campo elétrico é:

a) Ps
b) P2
c)P1
d) Ps
e) Ps3
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6. (ACAFE) A figura abaixo mostra um corpo metalico
carregado positivamente, em equilibrio eletrostatico.
A alternativa que ndo corresponde a questdo apresentada é:

C )

a) O campo elétrico em A é nulo.
b) O potencial em C é igual ao de B.
c¢) O potencial em A é diferente de B.

d) O campo elétrico é mais intenso em B.
e) As cargas se distribuem na superficie do corpo metalico.

7. (UFSM) Dois condutores A e B esféricos, de raio Ra e Rs
(Rs > Ra), encontram-se no mesmo meio, estando A eletrizado
com uma carga Q e sendo B neutro. Ligando-se os dois por
meio de um fio condutor, pode-se afirmar que, no estado
estacionario

a)Va=Ve, Qa=Qs
b) Va=Ve, Qa<Qs
c)Va<Ve, Qa<Qs
d)Va<Vs, Qa>Qs
e)Va>Vs, Qa>Qs

G NEUTRO

2

Va Qa . . Ve, Cg

8. (UFRS) A figura abaixo representa, em corte, trés objetos
de formas geométricas diferentes, feitos de material bom
condutor, que se encontram em repouso. Os objetos sdo ocos,
totalmente fechados, e suas cavidades internas se acham
vazias. A superficie de cada um dos objetos estd carregada
com carga elétrica estatica de mesmo valor Q.

esfera cubo piramide

Em quais desses objetos o campo elétrico ;¢ mulo em
qualquer ponto da cavidade interna?

a) Apenas em |.

b) Apenas em Il

c) Apenas em | e Il.

d) Apenas em Il e lll.

e)EmlI, Il elll.

9. (UFPEL) Na mitologia dos povos da antiglidade, assim
como no humor de Luis Fernando Verissimo, 0s raios séo
apresentados como manifestagdes da irritagdo dos deuses.

AS COBRAS Luis Fernando Verissimo

e £ Vio TeM
p &0 %
- g ! Y
D 7' R :

Seus conhecimentos de eletricidade permitem-lhe afirmar que
ocorrem descargas elétricas entre nuvens e a Terra quando

a) o ar se torna condutor porque foi ultrapassado o valor de
sua rigidez dielétrica.

b) cresce muito a rigidez dielétrica do ar, devido ao acumulo
de cargas elétricas nas nuvens.

c) se torna nula a diferenca de potencial entre as nuvens e a
Terra porque estdo carregadas com cargas de sinais
contrarios.

d) diminui o campo elétrico na regido, devido a eletrizagdo da
superficie terrestre por indugao.

e) o valor do campo elétrico na regido oscila fortemente,
devido ao acumulo de cargas elétricas nas nuvens.

10. (UFSM) Em tempestades, quando ocorre a descarga
elétrica que se caracteriza como raio, pode-se afirmar que

a) a corrente elétrica é constante.

b) o potencial é constante.

c) o campo elétrico é uniforme.

d) a rigidez dielétrica do ar é rompida.

e) a resisténcia do ar é uniforme

11. (Unirio-RJ) Michael Faraday, um dos fundadores da
moderna teoria da eletricidade, introduziu o conceito de campo
na Filosofia Natural. Uma de suas demonstracdes da
existéncia do campo elétrico se realizou da seguinte maneira:
Faraday construiu uma gaiola metalica perfeitamente
condutora e isolada do chéo e a levou para uma praca. La, ele
se trancou dentro da gaiola e ordenou a seus ajudantes que a
carregassem de eletricidade e se afastassem. Com a gaiola
carregada, Faraday caminhava sem sentir qualquer efeito da
eletricidade armazenada em suas grades, enquanto quem de
fora encostasse nas grades sem estar devidamente isolado
sofria uma descarga elétrica dolorosa. Por que Faraday nada
sofreu, enquanto as pessoas fora da gaiola podiam levar
choques?

a) O potencial elétrico dentro e fora da gaiola é diferente de
zero, mas dentro da gaiola este potencial ndo realiza trabalho.
b) O campo elétrico no interior de um condutor em equilibrio
eletrostatico € nulo, no entanto fora da gaiola existe um campo
elétrico ndo-nulo.

¢) O campo elétrico ndo é capaz de produzir choques em
pessoas presas em lugares fechados.

d) Os valores do potencial elétrico e do campo elétrico sédo
constantes dentro e fora da gaiola.

e) A diferenga de potencial elétrico entre pontos dentro da
gaiola e entre pontos da gaiola com pontos do exterior é a
mesma, mas em um circuito fechado, a quantidade de carga
gue é retirada é igual aquela que é posta.

12. (UEPB) De acordo com o0s conceitos estudados em
Eletrostatica, analise as proposi¢cdes a seguir e assinale a
correta:

a) Na eletrizacdo por atrito, os corpos atritados adquirem
cargas de mesmo valor absoluto e sinais iguais

b) A forca de repulséo entre duas cargas elétricas puntiformes,
separadas por uma distancia d uma da outra, vale F. Esta
forca aumentara para 4F se a distancia entre as cargas for
alterada para d/2.

¢) Sobre uma carga elétrica puntiforme g, situada num ponto P
onde hd um campo elétrico E, atua uma for¢a elétrica F. Pode-
se afirmar que as dire¢Bes de F e de E ndo sdo coincidentes.
d) Uma carga elétrica negativa abandonada no repouso num
campo elétrico ndo pode se deslocar espontaneamente para
pontos de maior potencial.

e) Quando um condutor esférico e macico e eletricamente
carregado se encontra em equilibrio eletrostatico, o potencial
elétrico no interior do condutor é nulo.

13. Uma esfera metalica é eletrizada negativamente. Se ela se
encontra isolada, sua carga:

a) acumula-se no seu centro.

b) distribui-se uniformemente por todo o seu volume.

¢) distribui-se por todo o volume e com densidade aumentando
com a distancia ao seu centro.

d) distribui-se por todo o volume e com densidade diminuindo
com a distancia ao seu centro.

e) distribui-se uniformemente por sua superficie.
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14. (UEL) Considere uma esfera metdlica eletrizada
positivamente, no vacuo e distante de outros corpos. Nessas
condigdes:

a) o campo elétrico é nulo no interior da esfera.

b) as cargas estéo localizadas no centro da esfera.

¢) o campo elétrico aumenta a medida que se afasta da esfera.
d) o potencial elétrico é nulo no interior da esfera.

e) o potencial elétrico aumenta a medida que se afasta da
esfera.

15. (Unifor-CE) Dadas as afirmativas:
I- Na superficie de um condutor, eletrizado em equilibrio
eletrostatico, o campo elétrico € normal a superficie.
II- Na superficie de um condutor, eletrizado em equilibrio
eletrostatico, o potencial é constante.
11l- Na superficie de um condutor, eletrizado em equilibrio
eletrostatico, a densidade superficial de cargas é maior
em pontos de menor raio de curvatura.

Podemos afirmar que:

a) somente a | esta correta.

b) somente a Il esta correta.

c¢) somente a lll esta correta.

d) Todas estao corretas.

e) Nenhuma delas esta correta.

EXERCICIOS DE FIXAGAO

1. (FMTM-MG) A sec¢do transversal de um condutor em
equilibrio eletrostatico carregado positivamente tem uma forma
de péra, conforme mostra a figura. Considere dois pontos A e
B em sua superficie e as seguintes informacBes a seu
respeito:

I. A e B estdo submetidos ao mesmo potencial.

Il. O vetor campo elétrico E tem a mesma intensidade em
AeB.

Ill. O vetor campo elétrico E gue resulta no interior do
condutor é nulo.

Das afirmativas acima:

a) Apenas Il esta correta.

b) Apenas Il e lll estdo corretas.

c) Apenas | e Il estdo corretas.

d) Apenas | e lll estdo corretas.

e) |, Il e lll estdo corretas.

2. (F. M. Pouso Alegre-MG) Considere um condutor eletrizado
e em equilibrio eletrostatico. Das afirmativas seguintes, qual
ndo é verdadeira?

a) Apesar de o condutor estar eletrizado, o campo elétrico é
nulo em seu interior.

b) Se o condutor estiver eletrizado positivamente, a carga
estard distribuida em sua superficie.

¢) Todos os pontos do condutor estdo no mesmo potencial.

d) Em qualquer ponto externo ao condutor e bem préximo, o
campo elétrico tem a mesma intensidade.

e) Se o condutor estiver negativamente eletrizado, a carga
estara distribuida em sua superficie.

3. (UFMG) Atrita-se um bastdo com 1&, de modo que ele
adquire carga positiva. Aproxima-se entdo o bastdo de uma
esfera metalica com o objetivo de induzir nela uma separagéo
de cargas.
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Essa situagdo é mostrada na figura.

-

+
4

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

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

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

¢) nulo apenas no centro.

d) nulo.

4. (UFMG) Uma esfera metalica de raio R = 0,50 m é
carregada a um potencial de 300 V. Qual a carga que a esfera
ird adquirir?

a)l1,7.108C

b)8,3.10°C

c)50C

d)3,8.103C

e)3,0.105C

5. (UFMG) Com relacdo a questdo anterior, quanto valem os
campos elétricos nos pontos situados a 1,0 cm e a 10 cm do
centro da esfera?

a) Zero e Zero.

b)1,0.10°V/me 2,7 . 105 V/Im

€)2,7.10°V/me 2,7.10%V/m

d) Zeroe 2,7 . 105 V/im

e)54.10*V/ime 2,7 .10°V/m

6. (UFMG) Retome o enunciado da questdo anterior. Quanto
valem os campos elétricos em dois pontos situados a 0,10 m e
3,0 m do centro da esfera?

a)1,8.10%e5,0.10%3V/m

b) 4,5e 5,0 VIm

c)15.10%e 17 V/Im

d) Zeroe 3,0.10° V/m

e) Zeroe 17 V/m

7. (MACK) Para praticar seus conhecimentos de Eletricidade,
Sérgio dispbde de duas esferas metélicas A e B. A esfera B
possui volume 8 vezes maior que o de A e ambas estédo
inicialmente neutras. Numa primeira etapa, eletriza-se a esfera
A com 4,0 uyC e a B com 5,0 uC. Numa segunda etapa, as
esferas s@o colocadas em contato e atingem o equilibrio
eletrostatico. Apos a segunda etapa, as cargas elétricas das
esferas serdo, respectivamente:

a)Qa=1,0uCeQe=8,0puC

b) Qa=8,0uCe Qs =1,0 uC

c)Qa=45uCeQs=4,5puC

d)Qa=6,0uCeQs=3,0uC

e)Qa=3,0uCeQs=6,0puC

8. (UCSAL) Um condutor esférico oco, de 20 cm de diametro,
esta uniformemente eletrizado com carga de 2,0. 10 7 C e
isolado de outros corpos eletrizados.
Tomando como referencial um ponto no infinito, as
intensidades do campo elétrico e do potencial elétrico num
ponto a 5,0 cm do centro da esfera, em unidades do Sistema
Internacional valem, respectivamente,

Dado: k =9 . 10° Nm?/C?
a)7,2.10°e 3,6 . 10%
b)7,2.10°e1,8.10%
c)1,8.10°e1,8.10*
d) zeroe 3,6 . 10*
e)zeroe 1,8.10%



FiSICA 1l

9. (UFOP-MG) O condutor da figura, isolado e em equilibrio
eletrostatico, esta carregado com uma carga positiva.

S )
A .C © cnduty

isolante

Considere as seguintes afirmativas:
I. O campo elétrico no interior do condutor € zero.
Il. O campo elétrico nos pontos externos esta orientado
para fora do condutor.
Ill. © moédulo do campo elétrico no ponto A é maior do que
no ponto B (A e B sdo pontos infinitamente proximos do
condutor).

Marque a alternativa correta.

a) Apenas | é verdadeira.

b) Apenas | e Il sdo verdadeiras.

¢) Apenas Il e lll séo verdadeiras.

d) Apenas lll e | sdo verdadeiras.

e) Todas as afirmativas sdo verdadeiras.

10. (Fafi-BH) Durante uma tempestade com grande incidéncia
de raios, em Belo Horizonte, um estudante de Fisica estaciona
seu carro préximo a lagoa da Pampulha e espera
tranquilamente que a tempestade passe.

Ele se sente protegido dos raios, dentro do carro, porque as
cargas elétricas em excesso:

a) ficam distribuidas na superficie interna do veiculo

b) ficam distribuidas na superficie externa do veiculo

c) escoam para a Terra através dos pneus

d) se neutralizam na lataria, ndo provocando danos no
estudante.

11. (Uesb-BA) Considere um condutor esférico macico
eletrizado e os pontos 1, 2, 3 e 4, indicados no esquema a
seguir. Dois desses pontos, em que o potencial eletrostéatico
gerado pelo condutor assume o mesmo valor, séo:

.
o2

a)le?.
b)le3.
c)2e3.
d)2ed4.
e)3ed.

12. (Uesb-BA) Sejam Vi, V2 e V3 0s potenciais elétricos nos
pontos P1, P2 e P3 da esfera condutora carregada e em
equilibrio eletrostatico, conforme a figura a seguir.A relagéo
correta para os referidos potenciais é:

a) Vi< V2=Vs.
b) Vi =V2> Vs,
c)Vi=Vz2=Va.

d) Vi< V2< Vs,
e)Vi>Va2< Vs,

13. (UEL) Um condutor esférico, de 20 cm de diametro, esta
uniformemente eletrizado com carga de 4,0 uC e em equilibrio
eletrostatico. Em relagdo a um referencial no infinito, o
potencial elétrico de um ponto P que esta a 8,0 cm do centro
do condutor vale, em volts:

Dado: constante eletrostatica do meio = 9,0 -10°Nm?/C2.
a) 3,6:10°.
b) 9,0-10%.
c) 4,510%
d) 3,6:10%
e) 4,5103.

14. (UFSC) Assinale a(s) proposicao(des) correta(s):
(01) O campo elétrico, no interior de um condutor
eletrizado em equilibrio eletrostatico, é nulo.
(02) O campo elétrico, no interior de um condutor
eletrizado, é sempre diferente de zero, fazendo com que o
excesso de carga se localize na superficie do condutor.
(04) Uma pessoa dentro de um carro esta protegida de
raios e descargas elétricas, porque uma estrutura metalica
blinda o seu interior contra efeitos elétricos externos.
(08) Numa regido pontiaguda de um condutor, ha uma
concentracdo de cargas elétricas maior do que numa
regido plana, por isso a intensidade do campo elétrico
proximo as pontas do condutor € muito maior do que nas
proximidades de regides mais planas.
(16) Como a rigidez dielétrica do ar é 3-10N/C, a carga
maxima que podemos transferir a uma esfera de 30 cm de
raio € 10 microCoulombs.
(32) Devido ao poder das pontas, a carga que podemos
transferir a um corpo condutor pontiagudo € menor que a
carga que podemos transferir para uma esfera condutora
que tenha 0 mesmo volume.
(64) O potencial elétrico, no interior de um condutor
carregado, € nulo.

Dé como resposta a soma dos nimeros que precedem as

afirmativas corretas. Soma:

15. (Olimpiada Paulista de Fisica) Uma esfera metélica de
raio R1 = 5,0 cm esta carregada com 4,0:103C. Outra esfera
metdlica de raio R2 = 15,0 cm esta inicialmente descarregada.
Se as duas esferas sdo conectadas eletricamente, podemos
afirmar que:

a) a carga total serd igualmente distribuida entre as duas
esferas.

b) a carga da esfera maior sera 1,0-103C.

c) a carga da esfera menor sera 2,010 C.

d) a carga da esfera maior sera 3,010 C.

e) a carga da esfera menor sera 3,010 C.

16. (UEM-PR) Os gréficos abaixo representam a variacdo da
intensidade do campo e do potencial, devido a um condutor
esférico uniformemente eletrizado:

E(NC) d ufy)
9,0+ 10*+--—- 1 900 1 \
\
'\ AN
N\ N
0 1 d iu:r;] 0 i d iu:r;]

Sendo ko = 9,0. 10° (Sl), a carga elétrica distribuida na
superficie desse condutor vale:

a)+107C

b)-107C

c)+10°C

d)-10°C

e) n.d.a.

17. (UEM-PR) Com relagdo aos graficos e ao condutor
esférico do exercicio anterior, 0 ponto localizado externamente
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a esfera cujo campo tem a mesma intensidade que a da
superficie esta distante do centro aproximadamente:

a)2,8cm

b) 1,4 cm

c) 0,4 cm

d)2,1cm

e)n.d.a.

18. Mackenzie) Quando um condutor esta em equilibrio
eletrostatico, podemos afirmar, sempre, que:

a) a soma das cargas do condutor € igual a zero.

b) As cargas se distribuem uniformemente em seu volume.

c) As cargas se distribuem uniformemente em sua superficie.
d) O campo elétrico no interior do condutor é nulo.

e) O potencial elétrico no interior do condutor é nulo.

19. (F.C.CHAGAS) Numa esfera metalica oca, carregada
positivamente, sdo encostadas esferas metdlicas menores,
presas a cabos isolantes, e inicialmente descarregadas, como
mostra a figura a seguir.

As cargas que passam para as esferas menores | e Il séo,
respectivamente:

a) zero e negativa.

b) zero e positiva.

C) positiva e negativa.

d) positiva e zero.

€) negativa e positiva.

20. (FURG) Observe a figura:

A esfera metélica de raio R, eletrizada positivamente, € ligada
a esfera metalica de raio Rz, descarregada, onde Rz € menor
do que Ri. Apds ser atingido o equilibrio eletrostatico,
representando por Qi e Q2 as cargas e Vi e V2 0 potencial das
esferas, pode-se afirmar que:

aVi>V, , Q>Q,
by Vi>V, , Q=Q;
V=V, , Q=Q,
dVi=V, , Q>Q;
e)Vi<V, , Q=Q;

GABARITO

EXERCICIOS PROPOSTOS
1) A 2)E 3)A 4)E 5)C
6) C 7)B 8)E 9) A 10) D
11) B 12) B 13) E 14) A 15) D

EXERCICIOS DE FIXACAO
1) D 2)D 3)D 4) A 5) A
6) E 7E 8) E 9)E 10)B
11)E 12) C 13) A 14) 45 15) D
16) C 17) B 18) D 19) B 20) D
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MODULO 9

9- CORRENTE ELETRICA

9.1- CONCEITO
E o movimento ordenado de cargas elétricas de um
condutor.

E
A — B

/ =OA v
Vs A, 50 2040<0 50O/ \

e Condutor Metalico: os portadores de carga sdo os elétrons
livres (metais e grafite).

e Condutor Liquido: os portadores de carga sdo os ions
positivos e negativos (solucgdes eletoliticas).

e Condutor Gasoso: os portadores de cargas podem ser ions
positivos, ions negativos e elétrons livres (gases ionizados).

9.2 - SENTIDO DA CORRENTE ELETRICA
VENCIONAL)

Convencionou-se para o sentido da corrente elétrica o
sentido contrario ao do movimento das cargas negativas livres.

(CON-

E no sentido do campo elétrico E .

Corrente eletrinica

9.3 - INTENSIDADE DA CORRENTE ELETRICA 0]
A intensidade da corrente média, im, através de uma
sec¢do A do condutor, é definida pela relagéo:

. Aq
= A

_ne

ou fim =




FiSICA 1l

Unidade no SI: Ampére (A)

Quando a corrente elétrica mantém sentido invariavel ela é
denominada corrente continua (CC). Se a corrente elétrica
apresentar sentido e intensidade invariaveis ela é chamada
corrente continua constante. Logicamente, numa corrente
continua constante devemos ter a intensidade da corrente
instantanea igual a intensidade da corrente média, isto é:

Iy = Aq
" At
A area sombreada do diagrama i - At corresponde a

carga total AQ que atravessa uma sec¢do S do condutor no
intervalo de tempo At.

A

—

Al

9.4- EFEITOS DA CORRENTE ELETRICA

e Efeito térmico (Joule): qualquer condutor sofre um
aquecimento ao ser percorrido por uma corrente elétrica.

e Efeito luminoso: em determinadas condi¢des a passagem da
corrente elétrica através de um gas rarefeito faz com que ele
emita luz.

e Efeito magnético: um condutor, percorrido por corrente
elétrica, cria, na regido proxima a ele, um campo magnético.

e Efeito quimico: uma solugao eletrolitica sofre decomposigao,
guando atravessada por uma corrente elétrica.

» Efeito fisiologico: consiste na acdo da corrente elétrica sobre
0 corpo humano (animal), causando sensacdes dolorosas e
contragBes musculares.

EXERCICIOS DE AULA

2. (IME-RJ) A intensidade da corrente elétrica em um condutor
metalico varia, com o tempo, de acordo com o grafico a seguir.

il 4

P T

[T A —

0

3 6 8 t (s)
Sendo o mddulo da carga elementare =1,6 . 10 1° C,
determine:

a) a carga elétrica que atravessa uma secgao do condutor em
8s

b) o numero de elétrons que atravessa uma sec¢do do
condutor durante esse mesmo tempo

¢) a intensidade média da corrente entre os instantes0se 8 s

3. (PUCSP) Uma lampada permanece acesa durante 1 hora,
sendo percorrida por uma corrente elétrica de intensidade
igual a 0,5 A. (Carga do elétron =—1,6 . 10-1° C)

a) Qual a carga elétrica que passou por uma secc¢do de seu
filamento?

b) Quantos elétrons passaram?

EXERCICIOS PROPOSTOS

1. (VUNESP) Mediante estimulo, 2 . 10° ions de K*
atravessam a membrana de uma célula nervosa em 1,0 mili-
segundo. Calcule a intensidade dessa corrente elétrica,
sabendo-se que a carga elementar é 1,6 . 10-1°C.

1. (ACAFE) Os condutores, cuja corrente se deve,
exclusivamente, ao movimento de migracédo de elétrons livres,
séo:

a) mercurio - 4gua salgada - aluminio.

b) gas néon - cobre - aluminio.

C) gas néon - cobre - 4gua salgada.

d) aluminio - 4gua pura - cobre.

€) mercurio - cobre - aluminio.

2. (ACAFE) Se uma corrente elétrica de 3A percorre um fio
durante 2 minutos, a carga elétrica, em C, que atravessou a
seccao reta neste tempo é:

a) 60

b) 110

c) 360

d) 220

e) 180

3. (UFRS) O gréfico representa a intensidade de corrente de
elétrica i em um fio condutor em fungdo do tempo transcorrido
t.

Qual a carga elétrica que passa por uma secao transversal do
condutor nos cinco primeiros segundos?
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a)2,0C
b) 2,5C
c)4,0C
d)7,0C
e)10,0C

v

L(s)

4. (UFRS) O grafico representa a intensidade de corrente
elétrica i em fungdo do tempo t em dois condutores, X e Y.
Sendo gx e gy as cargas elétricas que, durante os quatro
primeiros segundos, passam respectivamente por uma se¢ao
transversal dos condutores X e Y, qual a diferenca gx- qy?

2 4

J1c T v
b)y2C 2..
c)3C
d6cC
e)8C
o4 >
t (s)

5. (UFRS) Uma carga elétrica de 120 coulomb passa
uniformemente pela seg¢éo transversal de um fio condutor
durante um minuto. Qual a intensidade da corrente elétrica
nesse condutor?

a) (1/30) A

b) (1/2) A

C)2A

d) 30 A

e) 120 A

6. (UFSM) Corrente elétrica, em um condutor metalico, é o
movimento.

a) desordenado dos portadores de carga
independente do campo elétrico aplicado.

b) ordenado dos portadores de carga elétrica, sendo o fluxo
dos portadores, num determinado sentido espontaneo,

c¢) ordenado dos portadores de carga elétrica, sendo o fluxo
dos portadores, num determinado sentido independente do
campo elétrico aplicado.

d) ordenado dos portadores de carga elétrica, sendo o fluxo
dos portadores, num determinado sentido, dependente do
campo elétrico aplicado.

e) instantaneo dos portadores de carga elétrica, sendo o fluxo
dos portadores, num determinado sentido, dependente do
campo elétrico aplicado.

elétrica,

7. (UFSM) Uma l|dmpada permanece acessa durante 5
minutos por efeito de uma corrente de 2 A, fornecida por uma
bateria. Nesse intervalo de tempo, a carga total (em C)
liberada é:

a)0,4

b) 2,5

c) 10

d) 150

e) 600

8. (PUCSP) Uma corrente elétrica de intensidade 11,2 pA
percorre um condutor metalico. A carga elementar é
e = 1,6 . 10~ C. Determine o tipo e o nimero de particulas
carregadas que atravessam uma sec¢do transversal desse
condutor por segundo.

a) protons; 7,0 . 10*3 particulas

b) ions do metal; 14,0 . 10' particulas

c) prétons; 7,0 . 10*° particulas

d) elétrons; 7,0 . 1016 particulas

e) elétrons; 7,0 . 10%3 particulas

9. O grafico a seguir representa a intensidade de corrente em
um condutor, em fungdo do tempo. Qual é a carga que no
intervalo de tempo de 0 a 20 segundos atravessa o condutor?
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i (A)

wof---------

tig)
20

a) 200 C
b) 20 C
c)2C
d)0,2C
e)0,02C

10. (PUCRJ) Sabemos que a corrente elétrica € produzida
pelo movimento de cargas elétricas em certos materiais e que
sdo conhecidos como bons condutores de corrente elétrica.
Das afirmagfes abaixo apenas uma é verdadeira. Assinale-a.
a) Em um metal a corrente elétrica é produzida pelo
movimento dos protons e elétrons de seus atomos.

b) Na passagem de corrente elétrica em um metal, os elétrons
se deslocam para a extremidade onde o potencial elétrico é
menor.

¢) Na passagem de corrente elétrica em um metal, os elétrons
se deslocam no mesmo sentido que os prétons.

d) Quando as extremidades de um fio metélico ficam sujeitas a
uma diferenca de potencial, os elétrons se deslocam para a
extremidade onde a tensdo € maior e 0s ions positivos, em
mesmo numero, para a outra extremidade.

e€) Em um metal, os elétrons sdo os Unicos responsaveis de
conducéo de eletricidade.

EXERCICIOS DE FIXAGAO

1. (PUC-SP) A corrente elétrica através de um fio metalico é
constituida pelo movimento de:

a) cargas positivas no sentido da corrente

b) cargas positivas no sentido oposto ao da corrente

¢) elétrons livres no sentido oposto ao da corrente

d) ions positivos e negativos

e) nenhuma resposta é satisfatéria

2. (UEL) Considere as seguintes afirmativas a respeito de um
segmento AB de um fio metalico por onde passa uma corrente
elétrica continua e constante.
I. A corrente elétrica em AB é um fluxo de elétrons.
Il. A carga elétrica total de AB é nula.
Ill. H4A uma diferenca de potencial elétrico entre os
extremos de AB.
Quais destas afirmativas sdo verdadeiras?
a) somente |
b) somente I
c) somente Il
d) somente l e Il
e)l,llelll

3. (UCS) Pela seccao reta de um condutor de cobre passam
320 coulombs de carga elétrica em 20 segundos. A
intensidade de corrente elétrica no condutor vale:

a)5A

b) 8 A

c)10A

d) 16 A

e)20A
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4. (Unifor-CE) Um fio condutor, de secgdo constante, &
percorrido por uma corrente elétrica constante de 4,0 A O
namero de elétrons que passa por uma secgéo reta desse fio,
em um minuto, é: (Dado: carga elementar = 1,6 . 10-1°C)
a)1,5.10%

b) 4,0 .10%°

c)2,5.10%

d)1,5.10%8

e) 4,0.10Y

5. (PUCSP)

Na tira, Garfield, muito maldosamente, reproduz o famoso
experimento de Benjamin Franklin, com a diferenca de que o
cientista, na época, teve o cuidado de isolar a si mesmo de
seu aparelho e de manter-se protegido da chuva de modo que
ndo fosse eletrocutado como tantos outros que tentaram
reproduzir o seu experimento. Franklin descobriu que os raios
sdo descargas elétricas produzidas geralmente entre uma
nuvem e o solo ou entre partes de uma mesma nuvem que
estdo eletrizadas com cargas opostas. Hoje sabe-se que uma
descarga elétrica na atmosfera pode gerar correntes elétricas
da ordem de 10° ampéres e que as tempestades que ocorrem
no nosso planeta originam, em média, 100 raios por segundo.
Isso significa que a ordem de grandeza do nimero de elétrons
que sdo transferidos, por segundo, por meio das descargas
elétricas, €, aproximadamente,

Use para a carga de 1 elétron: 1,6 - 1071° C.

a) 10%

b) 10

c) 10%

d) 10%

e) 10%°

6. (Unitau-SP) 5,0 uC de carga atravessam a secéo reta de
um fio metalico, num intervalo de tempo igual a 2,0
milissegundos. A corrente elétrica que atravessa a secao € de:
a) 1,0 mA.
b) 1,5 mA.
c) 2,0 mA.
d) 2,5 mA.
e) 3,0 mA.

7. (UEL) Sabe-se que a carga do elétron tem modulo 1,6:101°
C. A ordem de grandeza do nimero de elétrons que passam
por segundo pela se¢do transversal constante de um condutor
que transporta corrente de 0,15A é:

a) 10%,

b) 10%°.

c) 108,

d) 10%7.

e) 106,

8. (UCSAL) Se 1,25 . 10*° elétrons passam por segundo pela
seccao transversal de um condutor metalico, a intensidade de
corrente elétrica, em ampéres, nesse condutor é igual a

Dado: Carga do elétron=1,6 . 107° C
a) 0,250
b) 0,500
¢) 1,00
d) 1,50
e) 2,00

9. (UFSM) O grafico representa a intensidade de corrente
elétrica | que flui em um condutor em funcéo do tempo t.

It
.

r 4
o 4

A area hachurada representa a

a) a quantidade de carga elétrica que passa em um a segao
transversal do condutor.

b) poténcia dissipada pelo condutor.

¢) energia dissipada pelo condutor.

d) resisténcia elétrica média do condutor.

e) diferenca de potencial elétrico sobre uma secéo transversal
do condutor.

10. (PUC-RJ) Considere os seguintes materiais elétricos:
| - Lampada incandescente, com filamento de tungsténio;
Il - Fio de cobre encapado com borracha;
Il - Bocal (receptaculo) de ceramica para lampadas
incandescentes;
IV - Solda elétrica de estanho.

Qual das afirmativas abaixo é correta?

a) o tungsténio e o cobre s@o condutores e o estanho
isolante.

b) A cerdmica e o estanho sdo isolantes e o tungsténio é
condutor.

c) A cerdmica e o estanho sdo condutores e a borracha é
isolante.

d) O cobre e o tungsténio sdo condutores e a ceramica €
isolante.

e) O cobre é condutor e o tungsténio e a borracha sao
isolantes.

D

11. (PUC) Sabemos que a corrente elétrica é produzida pelo
movimento de cargas elétricas em certos materiais e que os
metais sdo conhecidos como bons condutores de corrente
elétrica. Das afirmag8es a seguir apenas uma € verdadeira.
Assinale-a.

a) Em um metal, a corrente elétrica € produzida pelo
movimento dos prétons e elétrons de seus atomos.

b) Na passagem de corrente elétrica em um fio metélico ligado
a uma bateria, os elétrons deslocam-se para a extremidade
ligada ao polo negativo da bateria.

¢) Na passagem de corrente elétrica em um metal, os elétrons
deslocam-se no mesmo sentido que os protons.

d) Quando as extremidades de um fio metdlico ficam ligadas a
uma bateria, os elétrons deslocam-se para o pélo positivo e 0s
fons positivos, em um mesmo ndmero para o polo negativo.

€) Em um metal, os elétrons livres sdo os Unicos responsaveis
pela conducgdo de eletricidade. No fio, eles se deslocam do
pélo negativo para o positivo.

GABARITO
EXERCICIOS PROPOSTOS
1) E 2)C 3)D 4) A 5)C
6) D 7E 8)E 9) A 10) E

EXERCICIOS DE FIXACAO

1)C 2)E 3)D 4) A 5)C
6) D 7)C 8)E 9) A 10) D
11)E
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MODULO 10

10- RESISTENCIA ELETRICA — RESISTORES

10.1- RESISTOR
E todo elemento do circuito cuja fungdo exclusiva é
efetuar a conversdo de energia elétrica em energia térmica
(efeito Joule).
Nos circuitos elétricos, um resistor pode ser
representado, esquematicamente, pelos simbolos mostrados a
seguir.

Resistor

Resistor do chuveiro

Resistor de TV

10.2- CONCEITO DE RESISTENCIA

E a propriedade que os materiais possuem, de apresentar
oposicao a passagem da corrente elétrica.

Define-se a resisténcia elétrica R de um resistor o
quociente da tensdo (U) entre seus terminais pela corrente i
gue o atravessa.

U .
R= T Unidade: ohm ()

REOSTATO: resistor de resisténcia variavel

Reostato de cursor

10.3- LEI DE OHM

Mantendo a temperatura constante, a intensidade da
corrente elétrica que percorre um resistor € diretamente
proporcional a ddp entre seus terminais.

A i B A B
! MW :

I I In
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Como a resisténcia é constante, a relagdo entre a tenséo
e a intensidade de corrente (U = R . i) € uma funcdo do
primeiro grau, cuja representacdo grafica € uma reta que
passa pela origem.

AL
78—

IS
!
:

N
tg6=R

10.4- RESISTIVIDADE

A resisténcia elétrica de um condutor é funcéo da
substancia que o constitui e de suas caracteristicas
geomeétricas.

Dado um condutor homogéneo, de comprimento L e
area da secgdo transversal A, a resisténcia elétrica entre seus
extremos é calculada por:

L

Nessa expressdo, p representa uma caracteristica de
cada material, chamada resistividade elétrica.

OBS.: A resistividade varia de um material para outro e, para
um mesmo material pode variar com a temperatura (resistores
6hmicos a resistividade é praticamente constante).

Existe também uma grandeza caracteristica de cada
material, chamada condutividade elétrica (c), que corresponde
ao inverso da resistividade:

o=—
p

10.5- FIO IDEAL

Considera-se um fio ideal, aqueles que conduzem a
energia elétrica sem que haja dissipacdo de energia no
transporte dos portadores de carga.

10.6- CURTO-CIRCUITO

Dados dois pontos quaisquer de um circuito, dizemos
que eles estdo em curto—circuito se interligados por um fio
ideal. Todos os pontos interligados por um fio ideal tém o
mesmo potencial elétrico (U=0).

10.7- LEI DOS NOS
Damos o0 nome de né ao ponto de jungdo de trés ou
mais fios.
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Pelo principio da conservacdo da carga elétrica, o
fluxo de cargas elétricas que adentram o n6 deve ser igual ao
fluxo de cargas elétricas que saem do né. Essa é uma
importante imposicdo fisica, que equivale a dizer que um no
ndo é uma fonte nem um sumidouro de cargas elétricas.
Assim, devemos ter:

i1=i2+ 13
10.8- POTENCIA ELETRICA

E o quociente entre a energia elétrica que a carga
que ganha ou perde ao atravessar um bipolo e o tempo.

p_ AE
At
AE = energia At = tempo
q.U T
P=—"" > P=U.i
At
U2
U=R.i :> izg = P=?

10.9- ENERGIA ELETRICA

SI- W.s=JJOULE)
USUAL - kW . h =kwh

10.10- LEI DE JOULE

A energia elétrica dissipada na forma de calor pela
passagem da corrente elétrica num resistor é diretamente
proporcional ao quadrado da intensidade de corrente elétrica e
ao intervalo de tempo.

AE=R.i% . At

EXERCICIOS DE AULA

1. (USP) O gréfico das diferengas de potencial nos extremos
de um dispositivo elétrico, em fungcdo das intensidades de
corrente, foi o seguinte:

LIfvolts)

18.5

&

[0 10 ifmay

a) Qual o tipo de dispositivo elétrico em questao?

b) Qual a resisténcia elétrica desse dispositivo quando
percorrido por uma corrente de intensidade 2,0 . 103 A?

2. (UCPEL) Na praia do Cassino, em Rio Grande, algumas
residéncias tém a possibilidade para dois valores de ddp: 110
V e 220V. No mercado encontram-se chuveiros com dados
nominais 110 V — 2200 W e 220 V — 2200 W. Nossa
preferéncia vai recair:

| - sobre 110 V, porgue é mais econémico.

Il - sobre 220 V, porque provoca maior aquecimento da

agua em um intervalo de tempo menor.

Il - sobre o de 110 V, porque o aquecimento produzido é
maior em razdo de uma intensidade de corrente maior
através dele.

IV - em qualquer um dos dois, pois o consumo de energia
e o respectivo custo mensal é igual para os dois em um
mesmo intervalo de tempo de uso.

Esta(ao) correta(s):
a)lell

b) Nl

c)ll

d) I

e) v

3. (UNICAMP) Sabe-se que a resisténcia elétrica de um fio
cilindrico é diretamente proporcional ao seu comprimento e
inversamente proporcional a area de sua sec¢éo reta?

a) O que acontece com a resisténcia do fio quando triplicamos
0 seu comprimento?

b) O que acontece com a resisténcia do fio quando duplicamos
0 seu raio?

4. (FUVEST-SP) A bateria de um carro, de fem de 12 V, é
usada para acionar um radio de 12 V, que necessita de 2 A
para o seu funcionamento, e para manter acesas duas
lampadas de farol de 12 V e 48 W cada uma.

a) Qual a intensidade de corrente elétrica fornecida pela
bateria para alimentar o radio e as duas lampadas?

b) Qual a carga, em coulombs, perdida pela bateria em uma
hora?

5. (UFPEL) Uma lampada usada normalmente em Pelotas,
onde a voltagem (ddp) é 220 Volts, ndo queima quando
utilizada em Rio Grande, em que a voltagem da rede elétrica é
110 Volts. No entanto, na situagdo inversa, queima.

a) O efeito Joule explica por que a lampada queima. O que é
Efeito Joule?

b) Compare, qualitativamente, a intensidade da corrente que
circula na lAmpada usada normalmente em Rio Grande, com a
intensidade da corrente nessa lampada quando usada em
Pelotas.

c) Explique, com base na analise anterior e no Efeito Joule,
por que a lampada queima.

6. (SUPRA) Considere uma residéncia onde, em média, ficam
acesas 5 lampadas de 60w durante 4 horas por noite. Em um
més de 30 dias o custo da energia elétrica, das 5 lampadas,
sera de:

Dado: 1kwh = R$ 0,16
a) R$ 5,16.
b) R$ 4,86.
c) R$ 3,96.
d) R$ 6,46.
e) R$ 5,76.
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EXERCICIOS PROPOSTOS

1. (UFSM) O grafico representa a diferenca de potencial AV
entre dois pontos de um fio, em fung¢éo da corrente i que passa
através dele. A resisténcia do fio entre os dois pontos
considerados vale, em Q,

a) 0,05
b 4 AVMT
c) 20 BO
d) 80
e) 160 60
40
-
0 1 2 3 4 iA

2. (FURG) Qual a carga elétrica que atravessa durante 10 h
qualquer sec¢do reta de um condutor cuja resisténcia é de
20Q e entre os extremos do qual se aplica uma tensao de
100Vv?

a)50C

b) 100 C

c) 1000 C

d) 180.000 C

e) 90.000 C

3. (UFRS) Selecione a alternativa que apresenta as palavras
que preenchem corretamente as trés lacunas nas seguintes
afirmacdes, respectivamente.
| — Corrente elétrica pode ser o resultado do movimento
de ...... .
Il — Quanto maior o comprimento de um condutor, tanto
............ a sua resisténcia elétrica.
Il — A corrente elétrica que flui em um circuito elétrico
formado por uma bateria ideal e um resistor de resisténcia
variavel é inversamente proporcional a ............ .
a) elétrons - maior - resisténcia.

b) néutrons - menor - resisténcia.

c) prétons - menor - resisténcia.

¢) néutrons - maior - diferen¢a de potencial.
e) elétrons - maior - diferenga de potencial.

4. (PUC) Um fio condutor elétrico tem comprimento L, didmetro
D e resisténcia elétrica R. Se duplicarmos seu comprimento e
diametro, sua nova resisténcia elétrica passara a ser

a)R

b) 2R

c) R/2

c) 4R

e) R/4

5. (FATEC) Uma lampada de 60W-220V ligada a uma fonte de
110V tem seu consumo (poténcia dissipada):

a) inalterado

b) reduzido pela metade

¢) duplicado

d) reduzido a quarta parte

e) aumentado 4 vezes

6. (FURG) As especifica¢gdes de um chuveiro elétrico séo 220
V - 4400 W. Se esse chuveiro for ligado em uma rede de 110
V, ele dissiparia uma poténcia de

a) 550 W

b) 1.100 W

Cc) 2.200 W

d) 4.400 W

e) 8.800 W

7. (UFPEL) Em uma residéncia, permanecem ligados, durante
2 h, um ferro elétrico, com a especificacdo 1440 W - 120 V, e
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duas ldmpadas comuns, com a especificagdo 60 W - 120 V.
Se a tensédo eficaz na rede se mantiver constante e igual a 120
V, a corrente que passa no fusivel e a energia elétrica
consumida valem, respectivamente:

a) 16 A e 1,56 kwh.

b) 14 A e 1,56 kWh.

c) 13 Ae 3,12 kWh.

d) 13 A e 6,24 kWh.

e) 12 Ae 3,12 kWh.

8. (FURG) No ultimo més, paguei R$ 80,00 pelo consumo de
200 kWh de energia elétrica. Para calcular o gasto especifico
com o chuveiro elétrico de 3000 W de poténcia, supondo uso
diario de 30 minutos, durante 30 dias, a despesa com a
utilizagdo do chuveiro foi de

a) R$ 4,50

b) R$ 9,00

c) R$ 32,00

d) R$ 18,00

e) R$ 64,00

9. (FATEC) Em um apartamento, hd um chuveiro elétrico que
dissipa 6000W de poténcia quando usado com o seletor de
temperatura na posicéo inverno e 4000W quando usado com o
seletor de temperatura na posicéo verdo. O casal que reside
nesse apartamento utiliza o chuveiro em média 30 minutos por
dia, sempre com o seletor na posi¢éo inverno. Assustado com
o alto valor da conta de luz, o marido informa a sua esposa
que, a partir do dia seguinte, o chuveiro passara a ser utilizado
apenas com o seletor na posicao verao.

Com esse procedimento, num més de 30 dias, a economia de
energia elétrica, em quilowatts-hora, sera de:

a) 10.

b) 30.

c¢) 100.

d) 8000.

e) 60000.

10. (UFSM) Um aquecedor doméstico tem uma poténcia de
1000 watts, quando ligado em uma tomada de 220 volts
efetivos. Se esse mesmo aquecedor for ligado em uma
tomada com 110 volts efetivos, a poténcia do aparelho, em
watts, sera de

a) 250

b) 500

c) 1000

d) 2000

e) 4000

11. (FURG) O custo da energia elétrica para um consumidor
residencial vale R$ 0,25 por kWh. Quanto custa por més (30
dias) manter acesas durante cinco horas, todos os dias, quatro
lampadas de 100W?

a) R$ 72,00

b) R$ 30,00

¢) R$ 15,00

d) R$ 18,00

e) R$ 3,75

12. (UNISINOS) Um chuveiro elétrico, com a chave seletora na
posicdo "verdo", funciona com uma resisténcia elétrica R e
dissipa uma poténcia P. Com a mudanca da temperatura
ambiente, coloca-se o seletor na posi¢ao "inverno”, passando
a funcionar com resisténcia elétrica R/2.

Ao realizar essa alteracdo no chuveiro, verifica-se a corrente

elétrica.........ccceeeneee. e a poténcia dissipada.............c........
As lacunas séo corretamente preenchidas, respectivamente,
por

a) duplicada; duplica

b) duplica; quadruplica
¢) ndo modifica; duplica
d) quadruplica; duplica
e) duplica; triplica
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13. (UFPEL)
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O consumo mensal de energia elétrica € medido por um
aparelho chamado usualmente de “relégio de luz”. Um dos
modelos de medidores de consumo possui um disco horizontal
de aluminio que gira sob a acdo de uma for¢ca magnética
devido ao campo magnético gerado pela corrente elétrica que
circula pela residéncia. Periodicamente a companhia
fornecedora de energia elétrica realiza a medi¢ao do consumo,
gerando a conta mensal.

Observe, na conta de luz acima, que o preco do kwWh é de
R$ 0,44 e que o total pago foi de R$ 101,64 para o periodo de
29 dias, compreendido entre 26/04 e 25/05. Considere que o
consumo de energia elétrica diario de um secador de cabelo
tenha sido 400 Wh, e que esse secador tenha funcionado 30
minutos por dia.

Com base no texto e em seus conhecimentos, é correto
afirmar que a poténcia do secador de cabelos e seu custo de
energia elétrica para o referido periodo foram,
respectivamente,

a) 800 W e R$ 5,10.
b) 400 W e R$ 26,36.
c) 200 W e R$ 2,55.
d) 800 W e R$ 23,20.
e) 400 W e R$ 5,10.

14. (UFPEL) Um estudante que morava em Pelotas, onde a
voltagem é 220 V, apds concluir seu curso de graduacéo,
mudou-se para Porto Alegre, onde a voltagem é 110 V.
Modificages deverdo ser feitas na resisténcia do chuveiro —
que ele levou na mudanga — para que a poténcia desse
aparelho néo se altere.

o ' L & DN

Com relacdo a nova resisténcia do chuveiro e a corrente
elétrica que passara através dessa resisténcia, € correto
afirmar que
a) tanto a resisténcia original quanto a corrente elétrica
quadruplicarao.
b) a resisténcia original sera reduzida a metade e a corrente
elétrica duplicara.
c) tanto a resisténcia original como a corrente elétrica
duplicarao.

d) a corrente elétrica permanecera a mesma, ndo sendo, pois,
necessario modificar a resisténcia original.

e) a resisténcia original sera reduzida a quarta parte e a
corrente elétrica duplicara.

15. (UEL) Na figura a seguir esta esquematizado um trecho de
um circuito elétrico, onde i1, iz, i3 € i4 S80 as intensidades das
correntes elétricas ndo nulas que passam pelos fios que se
cruzam no ponto P.

Qual a relacéo entre as intensidades dessas correntes?
a)iz+ia=i1+iz
b)is=i1+i2+ia
C)irtia=iz+i2
d)i1=ig+is+iz
e)ir+iz=iz2+is

EXERCICIOS DE FIXAGAO

1. (PUC-MG) Para saber a energia consumida por um
aparelho eletrodoméstico em quilowatt-hora (kWh), basta:

a) dividir por mil sua poténcia, dada em watts, e multiplicar o
resultado pelo tempo de funcionamento do aparelho, dado em
horas.

b) multiplicar sua poténcia, dada em watts, pelo tempo de
funcionamento do aparelho, dado em horas.
¢) dividir por mil sua poténcia, dada em watts, e multiplicar o
resultado pelo tempo de funcionamento do aparelho, dado em
minutos.

d) dividir sua poténcia, dada em quilowatts, pelo tempo de
funcionamento do aparelho, dado em horas.

2. Uma lampada é submetida a uma ddp de 110V, consumindo
a poténcia elétrica de 60W. A corrente elétrica que atravessa a
lampada tem intensidade, aproximadamente, de:

a) 0,55A.

b) 3,5A.

c) 8,9A.

d) 1,8A.

e) 50A.

3. (F. M. Pouso Alegre-MG) Numa conta da Cemig estava
indicado um consumo de energia elétrica de 300 kwWh durante
um més. Esse valor de energia, escrito em unidades do
Sistema Internacional, é de cerca de:

a) 11-108).

b) 33:103J.

c) 36:105J.

d) 26:10%°J.

e) 15:10%2].

4. (UFPE) Um chuveiro elétrico funciona a uma poténcia de
3600W. Qual o consumo mensal de energia em kWh, se ele é
usado durante 15 minutos diariamente? Considere o0 més com
30 dias.

a) 27.

b) 25.

c) 23.

d) 21.

e) 19.
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5. (UCSal-BA) Em uma residéncia, durante 30 minutos,
ficaram ligadas cinco lampadas de 100 watts, um ferro elétrico
de 1500 watts e um chuveiro elétrico de 3000 watts. A energia
elétrica consumida, durante os 30 minutos €, em kWh, igual a:

a) 0,50.

b) 1,0.

c) 2,0.

d) 2,5.

e) 5,0.

6. Um chuveiro elétrico, ligado em média uma hora por dia,
gastaria R$ 18,00 de energia elétrica por més, se a tarifa
cobrada fosse R$ 0,20 por quilowatt-hora. Entdo, a poténcia
desse aparelho elétrico é:

a) 90W.

b) 360W.

c) 2700W.

d) 3000W.

e) 10800W.

7. (Mackenzie) Um chuveiro que esta ligado a rede elétrica,
segundo as especificagfes do fabricante, consome 2,2 kWh de
energia durante um banho que dura 20 minutos. A ddp entre
os terminais do resistor do chuveiro € 220V e a intensidade de
corrente elétrica que passa por ele é:

a) 50A.

b) 30A.

c) 25A.

d) 20A.

e) 10A.

8. (FCM-MG) Na campanha de racionamento de energia
elétrica, uma pessoa observou que cada volta do disco do
"relégio de luz" corresponde a 1,0 Wh. Verificou também que,
com apenas um aparelho eletrodoméstico ligado, o disco da
uma volta em 30 s.

Se a pessoa usa o aparelho 4 horas por dia, o consumo
mensal desse aparelho sera de:

a) 0,48 kwh.

b) 1,2 kwh.

c) 3,6 kwh.

d) 14,4 kWh.

9. (Unifesp) O consumo de uma casa deve ser reduzido de 90
kWh por més para atingir a meta de racionamento
estabelecida pela concessionaria de energia elétrica. Entre os
cortes que os moradores dessa casa pensam efetuar, esti o
desligamento do radio-reldgio, com a justificativa de que ele
funciona ininterruptamente 24 horas por dia. Sabendo que a
poténcia de um radio-relégio é de 4 watts, em média, do total a
ser economizado, essa medida corresponde
aproximadamente, a:

a) 0,9%.

b) 3%.

c) 9%.

d) 30%.

e) 90%.

10. (UCS) Para seu funcionamento, um chuveiro elétrico tem

especificadas as informacgdes: 220V-4840W. De acordo com

essas informagdes, o chuveiro tem seu funcionamento normal

se ligado a rede elétrica de 220V.

Com base nesses dados, considere as seguintes proposicoes:
I. A resisténcia elétrica do chuveiro vale 10 ohms.
Il. A corrente elétrica que circula no resistor do chuveiro
vale 22 amperes.
Ill. A energia elétrica consumida em forma de calor, ao
aquecer agua durante 10 minutos, vale aproximadamente
484 kWh.

Considerando essas afirmacdes, é correto concluir que:

a) apenas a | esta correta.

b) apenas a Il esta correta.

c) apenas a | e a ll estdo corretas.
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d) apenas a | e a lll estdo corretas.
e) apenas a Il e a lll estdo corretas.

11. (UFF-RJ) Um dos habitos de higiene que proporciona uma
vida saudavel é o banho diario. Na possibilidade de se utilizar
um chuveiro elétrico, esse habito pode se tornar desagradavel
quando, nos dias frios, a é&gua € pouco aquecida.
Para melhorar o aquecimento sem alterar o fluxo de agua e a
posicdo da chave seletora, uma pessoa retira 1/6 do
comprimento do resistor. Considerando que a tensdo nos
terminais do chuveiro se mantém constante, é correto afirmar
gue a razdo entre as poténcias antes e ap6s a reducédo do
comprimento do resistor é:

a) 6/1.

b) 6/5.

c) 1/6.

d) 1/1.

e) 5/6.

12. (Faap-SP) Dois chuveiros elétricos, um de 110V e outro de
220V, de mesma poténcia, adequadamente ligados, funcionam
durante o mesmo tempo. Entdo, é correto afirmar que:

a) o chuveiro ligado em 110V consome mais energia.

b) ambos consomem a mesma energia.

) a corrente € a mesma nos dois chuveiros.

d) as resisténcias dos chuveiros séo iguais.

€) no chuveiro ligado em 220V a corrente é maior.

13. (UFJF-MG) Uma lampada é fabricada para dissipar a
poténcia de 100W quando alimentada com a ddp de 120V. Se
a lampada for ligada numa ddp de 127V, entéo:

a) a poténcia dissipada aumentara cerca de 12%.

b) a corrente que a percorre ndo mudara.

C) a sua resisténcia elétrica diminuird cerca de 18%.

d) a corrente que a percorre diminuira, mantendo a poténcia
inalterada.

14. (UFRN) Um chuveiro elétrico tem poténcia de 2800W, e
uma lampada incandescente tem poténcia de 40W. O tempo
gue a lampada deve ficar ligada para consumir a mesma
energia gasta pelo chuveiro em dez minutos de funcionamento
é:

a) 1 hora e 10 minutos.

b) 700 horas.

¢) 70 horas.

d) 11 horas e 40 minutos.

15. (Unirio) Uma jovem mudou-se da cidade do Rio de Janeiro
para a capital de Pernambuco. Ela levou consigo um chuveiro
elétrico, cuja poténcia nominal é de 4400W, que funcionava
perfeitamente quando ligado a rede elétrica do Rio de Janeiro,
cuja tensdo é de 110V. Ao chegar a Recife, ela soube que a
tensdo da rede elétrica local é de 220V. Para que o chuveiro
elétrico continue a dissipar, por efeito Joule, a mesma poténcia
gue era obtida no Rio de Janeiro, a sua resisténcia elétrica
deve ser:

a) diminuida em 50%.

b) mantida inalterada.

¢) duplicada.

d) triplicada.

e) quadruplicada.

16. (UEL) Muitos aparelhos eletrodomésticos tém seu
funcionamento baseado simplesmente no comportamento de
resisténcias elétricas. Exemplos destes sdo as lampadas
incandescentes, ferros de passar, chuveiros elétricos, entre
outros. Considerando o funcionamento das resisténcias, é
correto afirmar:

a) Ao se diminuir a resisténcia de um chuveiro elétrico, reduz-
se a poténcia consumida por ele.

b) A resisténcia de uma lampada incandescente de 100W é
maior que a de uma lampada de 60W.
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¢) Em um chuveiro elétrico, para manter estavel a temperatura d) R/2.
guando se aumenta a vazdo de agua, deve-se diminuir a e) R/4.
resisténcia do chuveiro.

d) Quando se seleciona em um ferro de passar a posi¢do

"mais quente", o que se esta fazendo é aumentar a resisténcia GABARITO

do ferro ao maior valor possivel. -

e) A poténcia consumida independe da resisténcia desses EXERCICIOS PROPOSTOS

aparelhos. 1)C 2)D 3)A Y 5D

17. (UEL) Para variar a poténcia dissipada por aparelhos tais 6) B 7)C 8) D 9)B 10) A

como chuveiros, aquecedores elétricos, lampadas

incandescentes, sdo projetados resistores com diferentes 1) ¢ 12) A 13) A 14) E 15) A

resisténcias elétricas. Em um projeto, um fio condutor de . ~

comprimento | e de didmetro da secdo transversal D teve EXERCICIOS DE FIXAGAO

reduzidos a metade tanto o seu didmetro quanto o seu 1) A 2)A A 4 A 5)D

comprimento (conforme esta representado na figura). O que

acontecerd com a resisténcia R' do novo fio, quando 6) D 7)B 8) D 9)B 10)C

comparada a resisténcia R do fio original? 1) E 12)B 13)A 14)D 15)E
r___“___________"_,_ﬁ___"?___M._.,_, e s ey 16) C 17)C 18) A 19)B 20) A

R_1
g R 4
R_1
o R 8
R_1
o R 2
R,
d R

R
e)R

18. (Mackenzie) Um fio A tem resisténcia elétrica igual a duas
vezes a resisténcia elétrica de um outro fio B. Sabe-se que o
fio A tem o dobro do comprimento do fio B e sua secéo
transversal tem raio igual a metade do raio da secdo
transversal do fio B. A relac@o pa / ps entre a resistividade do
material do fio A e a resistividade do material do fio B é:

a) 0,25.

b) 0,50.

¢) 0,75.

d) 1,25.

e) 1,50.

19. (UFSM) Dois fios condutores do mesmo material e do
mesmo comprimento, com sec¢fes retas de areas A e 2A,
submetidos a mesma diferengca de potencial e a mesma
temperatura, dissipam, por efeito Joule, respectivamente, as
poténcias P1 e P2, com P1/P2 valendo:

a) 1/4.

b) 1/2.

c) 2.

d) 4.

e) 8.

20. (Uesb-BA) Um condutor cilindrico de comprimento L tem
resisténcia elétrica R. Sendo estirado até um comprimento 2L,
mantendo o0 mesmo volume, a resisténcia elétrica sera igual a:
a) 4R.

b) 2R.

c)R.
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MODULO 11

11- ASSOCIAGCAO DE RESISTORES

11.1 - EM SERIE

Na associagdo em série, os resistores séo ligados um
em seguida do outro, de modo a serem percorridos pela
mesma corrente elétrica. As lampadas de arvore de natal sédo
um exemplo de associacdo em série.

e Todos os resistores sédo percorridos pela mesma corrente i.
i=i1t =i2=i3

e A tensdo total (ddp) U aplicada a associacdo é a soma das
tensBes em cada resistor.

U=Ui+U2+ U3

e Para obter a resisténcia do resistor equivalente, somam-se
as resisténcias de cada resistor.

e As poténcias dissipadas séo diretamente proporcionais
as respectivas resisténcias (P = Ri? ).

11.2 - EM PARALELO

Na associagdo em paralelo, os resistores séo ligados
de tal maneira, que todos ficam submetidos a mesma
diferenca de potencial. A corrente total fornecida pelo gerador
€ a soma das correntes em cada um dos resistores. A
instalacdo residencial € um exemplo de associacdo em

paralelo.

interruptor
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e Todos os resistores sdo submetidos a ddp U.
U=Ui1=Uz2=Us

e A corrente total de intensidade i € a soma das correntes em
cada resistor associado.

i=it+i2+is
¢ O inverso da resisténcia equivalente é a soma dos inversos
das resisténcias associadas:

1 1 1 1
—_—=—— 4 —
Re R; R, R,

R,R
e Para dois resistores |Rp = —1—2
R;+R,
. o R ] .
e Para resistores iguais Rp =F onde n € o nimero de

resistores iguais.

e As poténcias dissipadas sdo inversamente proporcionais as
2

. A U
respectivas resisténcias (P = ? ).

e A resisténcia equivalente € menor que a resisténcia do
menor resistor.

11.3 - APARELHOS DE MEDIGAO E PROTEGAO

a) AMPERIMETRO

E um instrumento destinado a medir a intensidade da
corrente elétrica. Sua resisténcia interna € muito pequena. Um
amperimetro é ideal quando sua resisténcia interna é nula. O
amperimetro deve ser ligado em série com o circuito.

b) VOLTIMETRO

E um instrumento destinado a medir a tensdo elétrica
(ddp), entre dois pontos de um circuito elétrico. A resisténcia
de um voltimetro & muito grande. Um voltimetro é ideal quando
sua resisténcia é infinita. O voltimetro deve ser ligado em
paralelo com o circuito.
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c) FUSIVEL
E um dispositivo associado em série a um circuito com a
finalidade de protegé-lo.
l:

[
— - ';%
| |
e —
wJ

11.4 - PONTE DE WHEATSTONE
E um circuito onde resistores séo ligados conforme o
esquema:

H1 3
A C
& ™
e I
R 4@ a:&EH&I
D
(e Gerador e}

* A ponte de Wheatstone esta em equilibrio quando o
galvanémetro nédo acusa passagem de corrente elétrica (ig =
0). Nestas condi¢g6es B e D tém o mesmo potencial

(Vs = Vp).

* Em uma ponte de Wheatstone, em equilibrio, sdo iguais os
produtos das resisténcias opostas:

R1R3 = R2R4

EXERCICIOS DE AULA

1. E dada a associacéo de resistores abaixo, submetida & ddp
de 60 V.

A R, =200 R=1000 R=800

U=60vV

Determine
a) a resisténcia elétrica do resistor equivalente.
b) a intensidade da corrente através dos resistores.

c) as ddps dos resistores da associacao.

2. Considere a associacdo de resistores esquematizados a
seguir, submetida addp U =24 V.

R,=6,00
—
L R,=3.00
—’-. 11."’“‘
|
: R, =800
. AW
I3

]

Cet——|] = 2N —e
Determine:
a) a corrente em cada resistor.
b) a corrente total.

C) a resisténcia equivalente.

3. (UFPEL) No circuito esquematizado na figura abaixo, as
lampadas sdo idénticas e a resisténcia de cada uma vale 120
Q. A diferenga de potencial mantida entre os pontos A e B é
igual a 270 V.

Ls

|
A L B

Analisando o circuito, responda as seguintes questdes:

a) Qual a resisténcia equivalente a associagdo de resistores
formada pelas quatro lampadas?

b) Qual a corrente elétrica que passa na lampada L3?

c) Se a lampada Ls for retirada da associacéo, o brilho de L4
aumenta, diminui ou ndo se altera? Justifique sua resposta.

4. (FURG) Para o circuito da figura
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A 600§ $300

Determine:
a) a corrente que passa no resistor de 10Q.

b) a poténcia total dissipada pelos trés resistores.

5. (PUC) O esquema abaixo representa um circuito elétrico,
composto de uma fonte de tensdo, resistores e medidores
ideais.

6
—w—{®)

As medidas indicadas pelos medidores sédo
a) 2A e 20V
b) 2A e 40V
c) 4A e 16V
d) 4A e 20V
e) 6,6A e 15V

6. No circuito a seguir, qual a poténcia dissipada no resistor de
10 Q7

3 9l
TARTLY Y
100
A TARIY
21 |
sl i
L
100%

EXERCICIOS PROPOSTOS

1. (UCPEL) Sejam resistores, com resisténcias R1 # Rz,
ligados em paralelo. Pode-se afirmar que:
| — a resisténcia equivalente é menor que qualquer das
resisténcias.
Il — 0 de menor resisténcia dissipa a maior poténcia.
11l — a corrente que atravessa os resistores sao iguais.
Esta(Estéo) correta(s):
a) l
b) Il
c)
d)lell
e)lell
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2. (FURG) Quando uma corrente i passa pelos resistores Ri,
Rz e Rs da figura, as tensBes nos seus terminais s&o,
respectivamente, Vi, V2 e V3. Sabendo-se que V1=6,0 V; Rz =
3,0 Q ; V3=3,0V;e R3=2,0 Q,0s valores de Ri e V2 sao,
respectivamente:
; R, R, R,
- A" A% AN\~

2
a)4,0Qe45V.
b)45Qe5,0V.
c)55Qe6,0V.
d)50Qe55V.
e)65Qe7,0V.

3. (FURG) Uma lampada para 5 V tem, normalmente acesa,
uma resisténcia de 20 Ohms. Com que resisténcia devemos
conectar em série esta lampada para que ela funcione
normalmente com uma fonte de 30 V ?

a) 25 Ohms

b) 20 Ohms

c¢) 30 Ohms

d) 50 Ohms

e) 100 Ohms

4. (UFRS) Selecione a alternativa que preenche corretamente
as lacunas no paragrafo abaixo.

Para fazer funcionar uma lampada de lanterna, que traz as
especificacbes 0,9W e 6V, dispde-se, como Unica fonte de
tensdo, de uma bateria de automével de 12V. Uma solucéo
para compatibilizar esses dois elementos de circuito consiste
em ligar a lAmpada a bateria (considerada uma fonte ideal) .....
em com um resistor cuja resisténcia elétrica seja no minimo
de ..... .

a) paralelo - 4 Q

b) série -4 Q

c) paralelo - 40 O

d) série - 40 O

e) paralelo - 80 Q

5. (UFRS) No circuito elétrico abaixo, os amperimetros Az, Az,
Az e As, a fonte de tenséao e os resistores sao todos ideais.
Nessas condi¢des, pode-se afirmar que

(a3)
—
}5

12V 30 @3

*o—
a) A1 e Azregistram correntes de mesma intensidade.
b) A1 e Asregistram correntes de mesma intensidade.
c) a corrente em A1 é mais intensa do que a corrente em Aa.
d) a corrente em Az é mais intensa do que a corrente em As.
e) a corrente em Az é mais intensa do que a corrente em Ag.

5. (FURG) Em uma residéncia, na qual a voltagem é de 120 V,
¢ instalado um fusivel de 22 A. Se o chuveiro tiver a seguinte
especificacdo: 2400 W e 120 V, qual o nimero maximo de
lampadas, com a especificagdo de 60 W e 120 V, que podera
ser ligado na instalagdo residencial simultaneamente com o
chuveiro?

a)2

b) 4

c)6

c)8

e) 10

6. (UFRS)Trés resistores de 10 Q, 20 Q e 30 Q séo ligados em
série. Aplicando-se uma diferenca de potencial de 120 V aos
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extremos dessa associacdo, qual a diferenca de potencial
entre os extremos do resistor de 10 Q?

a) 10V

b) 12V

c) 20V

d) 120V

e) 1200V

7. (FURG) Uma corrente se divide tomando dois caminhos
paralelos cuja resisténcia equivalente vale 10Q. Sabendo-se
que as intensidades das correntes nos dois caminhos séo
respectivamente 16 A e 4 A, a resisténcia de cada um destes
respectivos caminhos séo:

a) 10Q e 40Q

b) 250 e 100Q

c) 12,50 e 50Q

d) 10Q e 20Q

e) 5Q e 10Q

8. (UFRS) A figura representa o circuito elétrico de um
chuveiro que pode ser ligado nas posi¢cbes A, B ou C,
fornecendo a mesma quantidade de 4gua morna, quente ou
muito quente.

Quando esse chuveiro estiver ligado em
a) B, tem-se agua muito quente;

b) C, tem-se agua quente;

c) A, tem-se agua morna;

d) B, tem-se 4gua morna;

e) A, tem-se 4gua muito quente.

9. (UFOP) Trés lampadas idénticas e de resisténcia conhecida
foram projetadas e construidas para operar associadas de
maneiras diferentes. Para se ter a maior luminosidade, as
lampadas devem ser associadas da maneira apresentada em:

TR0

0
Y

1O

B}

-0

10. (PUC) O circuito abaixo representa um gerador de
resisténcia interna desprezivel, de forca eletromotriz 30 V,
duas lampadas L iguais e um interruptor aberto.

30V—==— L L

Quando o interruptor é fechado,

pode-se afirmar que o valor
a) da corrente que passa pelo gerador nao se altera.
b) da corrente que passa pelo gerador dobra.
¢) da corrente que passa pelo gerador reduz-se a metade.
d) da tenséo aplicada em cada lampada passa a ser de 15 V.
e) da tensdo aplicada em cada ldmpada passa a ser de 60 V.

11. (FURG) Duas resisténcias R1 e Rz sdo ligadas a uma
bateria de resisténcia interna nula, conforme a figura.

n‘\

R,

Aumentando-se o valor da resisténcia R2, considere as
seguintes afirmativas:

| — A resisténcia total aumenta.

Il — A corrente em R1 aumenta.

IIl — A corrente que a bateria fornece diminui.

Quais afirmativas estéo corretas?
a) Nenhuma.

b) Apenas | e Il

c) Apenas | e lll.

d) Apenas Il e lll.

e)l, llelll.

12. (FURG) O circuito abaixo consiste de duas lampadas A e B

idénticas, uma chave interruptora S, uma bateria ideal e fios.
Ao fecharmos a chave S, podemos afirmar que o brilho da

lampada B:
@D A
N

B

i
"

a) diminui, porque a corrente que passa por B diminui.

b) diminui, porque a energia fornecida pela bateria vai ser

dividida com A.

¢) ndo se altera, porque o brilho ndo depende da corrente.

d) ndo se altera, porque a corrente que passa por B ndo se

altera.

e) aumenta, porque a resisténcia equivalente diminui.

13. (UFRGS) No circuito abaixo, todos os resistores tém
resisténcias idénticas, de valor 10Q. A corrente elétrica i,
através de Rz, é de 500mA. A fonte, os fios e 0s resistores sédo
todos ideais.
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Ry

ii R, SRy SR,

[

Selecione a alternativa que indica o valor correto da diferenca
de potencial a que esta submetido o resistor Ri.

a)5V.

b) 7,5 V.

c)10 V.

d) 15 V.

e) 20 V.

14. (ULBRA) No circuito elétrico abaixo estdo associados 4
resistores uma fonte ideal de 12 volts e uma chave C.

kie}
RN 7L
1Q2 % 80 8Q
|
12V

A corrente elétrica que percorre o resistor de 1 ohm com a
chave C aberta e com a chave C fechada, é respectivamente,
a)l0Ael8A.

b)1,5Ae18A.

c)1,0Ael5A.

d)1,0Ae20A.

e)2,0Ae3,0A.

15. (UEL) Sobre o funcionamento de voltimetros e o
funcionamento de amperimetros, assinale a alternativa correta:
a) A resisténcia elétrica interna de um voltimetro deve ser
muito pequena para que, quando ligado em paralelo as
resisténcias elétricas de um circuito, ndo altere a tenséo
elétrica que se deseja medir.

b) A resisténcia elétrica interna de um voltimetro deve ser
muito alta para que, quando ligado em série as resisténcias
elétricas de um circuito, ndo altere a tensdo elétrica que se
deseja medir.

c) A resisténcia elétrica interna de um amperimetro deve ser
muito pequena para que, quando ligado em paralelo as
resisténcias elétricas de um circuito, ndo altere a intensidade
de corrente elétrica que se deseja medir.

d) A resisténcia elétrica interna de um amperimetro deve ser
muito pequena para que, quando ligado em série as
resisténcias elétricas de um circuito, ndo altere a intensidade
de corrente elétrica que se deseja medir.

e) A resisténcia elétrica interna de um amperimetro deve ser
muito alta para que, quando ligado em série as resisténcias
elétricas de um circuito, néo altere a intensidade de corrente
elétrica que se deseja medir.

16. (UFPEL) Com base em seus conhecimentos sobre
Eletricidade, assinale a alternativa correta.

(a) Com trés resistores de 10 Q, 20 Q e 30 Q ligados em série
e apods submetidos a uma ddp de 120V aplicada aos extremos
da associagao, o resistor de 10Q ficara sob uma ddp de 40 V.
(b) Se uma bateria com forca eletromotriz de 12 V e uma
resisténcia interna de 1,0 Q ligada a um circuito elétrico
estabelece uma corrente elétrica de 2,0 A, entdo a ddp entre
os polos da bateria assume um valor de 14 V.

(c) Dois resistores de 100 Q e dois de 200 Q podem ser
associados de maneira a obter uma resisténcia elétrica de 150
Q.

(d) Se a poténcia dissipada em um fio de 20 cm de
comprimento € de 80 W quando seus extremos estdo
conectados a uma bateria ideal de 12 V, entdo a poténcia
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dissipada por outro fio, de mesmo material e mesmo diametro,
com 50 cm de comprimento e ligado & mesma bateria é 2,5
vezes maior.

(e) Quando uma lampada de 60 W ¢é ligada 3 horas por dia,
durante 30 dias, ocorre um consumo de 5400 quilowatt.hora
de energia elétrica.

17. (FURG) Um chuveiro elétrico residencial de 110 V indica
uma poténcia de 5400 W para inverno e 3200 W para veréo.
Assim sendo, as resisténcias correspondentes ao inverno e
verdo sdo, respectivamente:

A) 110/5400 Q e 110/3200 Q

B) 121/32 Q e 121/54 O

C) 121/54 Qe 121/32 Q

D) 5400/110 Q e 3200/110 Q

E) (5400)%/110 Q e (3200)%/110 Q

18. (UFRGS) Um secador de cabelo ¢é constituido
basicamente, por um resistor e um soprador (motor elétrico). O
resistor tem resisténcia elétrica de 10 Q. O aparelho opera na
voltagem de 110 V e o soprador tem consumo de energia
desprezivel. Supondo-se que o secador seja ligado por 15 min
diariamente, e que o valor da tarifa de energia elétrica seja de
R$ 0,40 por kWh, o valor total do consumo mensal, em reais,
sera de aproximadamente:

a) 0,36.

b) 3,30.

c) 3,60.

d) 33,00.

e) 360,00.

19. (UFRGS) Observe o circuito esquematizado na figura
abaixo.

Se o ramo que contém a resisténcia R4 fosse retirado, a
resisténcia equivalente seria:

a) Ri1+ R + R3.

b) (1/R1 + 1/R2)™* + Rs.

) (1/R1 + 1/R2+ 1/Ra3)™.

d) (/R1+R2+ 1/R3)™.

e) (1/R1 + 1/R2+Ra)™.

INSTRUCAO: Para responder & questdo 16, considere ideais
0 voltimetro e o amperimetro no circuito elétrico representado
na figura.

18
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20. (FFFCMPA) No circuito representado na figura, os valores
indicados pelo amperimetro A e pelo voltimetro V séo,
respectivamente:
A)0,08Ael1,2V.
B)0,16 Ael1l.2V.
C)0,16 Ae2,0V.
D)0,16 Ae 2,4 V.
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E)0,08 Ae 2,0 V.

EXERCICIOS DE FIXACAO

1. (UFSCAR) Na associagdo da figura, L1, L2 e L3 séo
lampadas idénticas de valores nominais 5,0 W; 12 V. A fonte
de tensdo continua tem valores nominais 20 W; 12 V.

Ao ligar a chave C, observa-se que

a) todas as lampadas brilham com a mesma intensidade.

b) L2 e L3 tém o mesmo brilho, menos intenso do que o brilho
de L1.

¢) L2 e L3 tém o mesmo brilho, mais intenso do que o brilho de
L1.

d) L1, L2 e L3 tém brilhos de intensidades decrescentes,
nessa ordem.

e) L1, L2 e L3 tém brilhos de intensidades crescentes, nessa
ordem.

2. (FATEC) No circuito esquematizado, o amperimetro A e o
voltimetro V sdo ideais, e a resisténcia R é iguala 10 Q.

irgn"co

Se a marcacdo em A é de 2,0 A, a marcacdo em V é igual a
a)2,0V.
b) 4,0 V.
c) 10 V.
d) 20 V.
e)40V.

3. (FURG) Desejamos obter uma resisténcia equivalente de
20 Ohms. Quantos resistores, no minimo, de 15 Ohms
necessitamos para montar essa associacao?

a)2

b) 3

c)4

d) 5

e)6

4. (PUC-RJ) Considere duas situagfes. Na situacdo A, uma
lampada é conectada a uma bateria, que fornece uma ddp
constante, e, na situacdo B, duas lampadas iguais sé&o
conectadas em série a mesma bateria. Comparando-se as

duas situagfes, na situacao B, a bateria prové:
L

a) a mesma luminosidade.
b) maior intensidade de corrente.
¢) menor intensidade de corrente.

d) maior luminosidade.
€) menor tenséo.

5. (UFC-CE) Um barbeador elétrico, cujos dados nominais sédo
120 V e 8 W, deve ser usado em uma tomada disponivel de
240 V. Para nao danificar o aparelho, deve ser instalada em
série com este barbeador uma resisténcia cujo valor, em
ohms, é:

a) 1800.

b) 1200.

c) 900.

d) 600.

6. (UFMS) No circuito apresentado pela figura, a fonte fornece
tensdo constante U. Cada resistor apresenta uma resisténcia
R. Quando a chave C esta aberta, a intensidade da corrente
elétrica e a poténcia dissipada no circuito sao | e P,
respectivamente. Fechando-se a chave, os valores da
intensidade da corrente e da poténcia dissipada no circuito
serdo, respectivamente:

a)l/2 e P/4.
b) 2l e P/2.
c)leP/2.
d) 2l e 2P.
e) 1/2 e P/2.

7. (UEL) Trés resistores iguais, M, N e P, sdo associados
como mostra a figura e ligados a uma fonte de tenséo
constante U. Sabendo que o resistor P dissipa uma poténcia
de 60W, as poténcias dissipadas por M e N valem,
respectivamente, em watts:

a) 60 e 30.
b) 60 e 60.
c) 120 e 30.
d) 120 e 60.
e) 240 e 60.

8. (Fatec-SP) Quando se submete o sistema representado na
figura, ha uma diferenca de potencial elétrico de 14V entre os
pontos A e B. O resistor que dissipa maior poténcia é o de:

40 30
Ae AW WANY
50 % 2{%
10
Be Ay
a)lQ.
b) 2 Q.
c)4 Q.
d) 3 Q.
e)6 Q.

9. (FCM-MG) Trés lampadas idénticas L1, L2 e L3 estédo
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ligadas num circuito esquematizado na figura abaixo. Nos
terminais M e N, aplica-se uma ddp constante.

=8

-
N

Se a lampada L3 for desligada, as lampadas L1 e L2:
a) ficam com mais brilho.

b) ficam com menos brilho.

¢) ficam com o mesmo brilho.

d) apagam-se.

10. (ITA-SP) Duas lampadas incandescentes, cuja tensdo
nominal é de 110V, sendo uma de 20W e a outra de 100W,
sédo ligadas em série em uma fonte de 220V. Conclui-se que:
a) as duas lampadas acenderdo com brilho normal.
b) a lampada de 20W apresentara um brilho acima do normal
e logo queimar-se-4.

¢) a lampada de 100W fornecera um brilho mais intenso do
gque a de 20W.

d) a lampada de 100W apresentara um brilho acima do normal
e logo queimar-se-a.

€) nenhuma das lampadas acendera.

11. (FURG) O circuito abaixo consiste de um resistor com 2Q,
uma bateria de 12 V, e uma chave interruptora S, aberta. As
diferengcas de potencial Vab e Vbc, e a corrente i,
respectivamente, sao

200
a —— h
.
+| - |
[ ! c
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a) nula - 12 V - nula.
b) nula - nula - nula.
c) 12V - nula - nula.
d)12V-12V - nula.
e)12V-nula-6A.

12. (FURG) Determine, respectivamente, a tensdo e a corrente
no trecho compreendido entre os pontos “a” e “b” do circuito

abaixo.
3 20

1ov] ——2 20 1°

a) zero V, zero A
b) 12 V, zero A

12
)3V, —A
5

d) zeroV, 3 A
e) zeroV,15A

13. (VUNESP) Dois resistores iguais estao ligados em série a
uma tomada de 110 V e dissipam ao todo 550 W. Qual a
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poténcia total dissipada por esses resistores,se forem ligados
em paralelo a uma tomada de 220 V?

E :
110V R 2200

8 :

a) 550 W

b) 4.400 W
c) 1.100 W
d) 2.200 W
e) 8.800 W

14. (FATEC) No circuito esquematizado abaixo, 0 amperimetro
ideal A indica 400mA.

.'Ull'l't‘l!‘;l" @
.q_'n..n_‘n.'u'n.'u
1 8Q = V)
T 100=
I"'l
6Q

O voltimetro V, também ideal, indica, em V,
a)2

b) 3

c)4

d)5

e) 10

15. (MACKENZIE) No circuito indicado a seguir, o gerador de
tensdo e o amperimetro sdo ideais. Estando a chave k na
posicéo (1), o amperimetro acusa 5 A. Colocando a chave k na
posicéo (2), o amperimetro marcara:

7y S )

A
& *WW“_\.“} '
_ 4Q
5Q
l'i'l.
2Q 3Q
a)5A
b)4 A
c)3A
d2A
e)1A

16. (Mackenzie) No circuito a seguir, a ddp entre os terminais
A e B é de 60V e o galvandmetro G acusa uma intensidade de
corrente elétrica zero. Se a ddp entre os terminais A e B for
duplicada e o galvanbmetro continuar acusando zero,
poderemos afirmar que:

. 10 L2 3.

joi

154} 204y R
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a) a resisténcia R permanecera constante e igual a 25 Q.

b) a resisténcia R permanecera constante e igual a 15 Q.

¢) a resisténcia R permanecera constante e igual a 10 Q.

d) a resisténcia R, que era de 25 Q, sera alterada para 50 Q.
e) a resisténcia R, que era de 50 Q, sera alterada para 12,5 Q.

17. (MACKENZIE) No circuito ao lado, para que ambos os
amperimetros ideais, A1 e Az, indiguem zero, é necessario que
as resisténcias R1 e Rz valham, respectivamente:

a)10 Qe 120 Q.
b) 40 Q e 90 Q.
c)90 Qe 40 Q.
d)40Qe 10 Q.
e)10Qe 40 Q.

18. (Uniube-MG) Quando a ponte de Wheatstone (ponte de
fio) esta em equilibrio (ic = 0), conforme figura a seguir, o valor
de Ry é:

G = galvanfimetro

—| }— = fonte elétrica
- |+

a) 40 Q.
b) 60 Q.
c) 80 Q.
d) 120 Q.
e) 180 Q.

19. (UFS) Considere o circuito elétrico esquematizado abaixo
com quatro resistores (R1=200Q,R2=40Q,R3=20Q e R4
=10Q), um gerador de f.e.m. E = 150 V e resisténcia interna r
=5,0 Q, um voltimetro e um amperimetro, ambos ideais.

O,
R Rz
A @) B
Ra R3

Analise as afirmacdes que seguem.

a) A indicacdo do amperimetro é diferente de zero.

b) O voltimetro registra 150 V.

c) A resisténcia equivalente entre A e B vale 20Q) .

d) A corrente elétrica em R2 tem intensidade de 4,0 A.
€) A poténcia elétrica dissipada em R4 é 40 W.

20. (UFMG) Em uma experiéncia, Nara conecta lampadas
idénticas a uma bateria de trés maneiras diferentes, como

representado nestas figuras:
bateria

X0}

S

Considere que, nas trés situagdes, a diferenca de potencial
entre os terminais da bateria € a mesma e os fios de ligagao
tém resisténcia nula. Sejam Pq, Pr e Ps 0s brilhos
correspondentes, respectivamente, as lampadas Q, Re S.
Com base nessas informagdes, € CORRETO afirmar que
A) Po>PrePr=Ps.

B) Pq = Pre Pr > Ps.

C) Po>Pre Pr> Ps.

D) Pqo <Pre Pr=Ps.

GABARITO

EXERCICIOS PROPOSTOS
1) E 2)A 3)E 4)D 5)B
6) C 7)C 8) E 9)B 10) B
11) C 12) D 13) D 14) C 15) D

EXERCICIOS DE FIXACAO
1) B 2)D 3)C 4)C 5) A
6) D 7E 8) C 9)C 10) B
11) A 12) E 13) E 14) D 15) B
16) A 17) B 18) C 19)C 20) B
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