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EXERCICIOS: NOTAS DE AULA 2

1. Na figura abaixo, quando um elétron se desloca de A até B ao longo de uma linha de
campo elétrico, esse campo realiza um trabalho de 3,94x10™° J. Quais s&o as diferencas
de potencial elétrico (a) Va— Vs ; (b) Vc —Va; (C) Ve — Vs,
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b) Os pontos B e C estdo numa mesma equipotencial, portanto, V. =V,
Ve =Va=Vy -V, =

2. Duas grandes placas condutoras, paralelas entre si e afastadas por uma distancia de 12
cm, tém cargas de mesmo valor absoluto e de sinais opostos nas faces que se defrontam.
Um elétron colocado em um ponto entre as duas placas sofre uma forga eletrostatica de
39x10 ®N. Desprezando o efeito de borda, ou seja, considerando o campo uniforme
em todos os pontos entre as placas, determine (a) o valor do campo elétrico no ponto
onde se encontra o elétron, e (b) o valor da diferenca de potencial entre as placas.
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b) V, -V, = Ed =2,44x10* x0,12
V,s =2,93x10°V

3. Considere uma carga puntiforme q = + 1,0uC e dois pontos B e A que distam,
respectivamente, 1,0 m e 2,0 m da carga. (a) Tomando tais pontos diametralmente
opostos, como mostra a figura abaixo. Qual é a diferenga de potencial V, — V,? (b)
Repita o item (a) considerando os pontos A e B localizados como mostra a Fig. 10b. R:
a)Vag=-45.10°Vb)V g =-45.10°V
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4. Na figura abaixo, qual o potencial resultante no ponto P devido as quatro cargas
pontuais, se V = 0 no infinito?
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5. A figura a seguir mostra um arranjo retangular de particulas carregadas mantidas fixas
no lugar, com a = 39,0 cm e as cargas indicadas como multiplos inteiros de g; = 3,40
pC e g, = 6,00 pC. Com V = 0 no infinito, qual é o potencial elétrico no centro do
retangulo? (sugestdo: Examinando o problema com atencdo é possivel reduzir
consideravelmente os calculos).
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Sendo d a disténcia entre cada carga do vértice e o centro do retdngulo, temos que:
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6. No retdngulo da figura abaixo, os lados possuem comprimentos de 5,0 cm e 15 cm, q; =
-5,0uC e g, = +2,0uC. Com V = 0 no infinito, quais os potenciais elétricos (a) no vértice



A e (b) no vértice B? (c) Qual o trabalho realizado pela forca elétrica para mover uma
terceira carga gz = +3,0uC de B para A ao longo de uma diagonal do retangulo? Este
trabalho € maior, menor ou 0 mesmo exigido se gz for movida ao longo de trajetorias
gue estejam (d) dentro do retdngulo, mas ndo sobre uma diagonal, e (e) fora do
retangulo? R: a) +6,0 x 10*V; b) — 7,8 x 10° V; ¢) -2,5 J; d) 0 mesmo; e) 0 mesmo.
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7. Quais sdo (a) a carga e (b) a densidade de carga sobre a superficie de uma esfera
condutora de raio 0,15 m, cujo potencial é de 200 V (com V = 0 no infinito)?
VxR 2 1
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8. Dois condutores esféricos, A e B, de raios Ry = R e Rg = 2R estdo isolados e distantes
um do outro. As cargas das duas esferas sdo de mesmo sinal e a densidade superficial de
carga de A é duas vezes maior do que a de B. Ligando-se as duas esferas por meio de
um fio condutor, verifique se havera passagem de carga de uma para outra. Explique.
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Quando as esferas forem ligadas, sé haverd passagem de carga de uma para a outra se
existir uma diferen¢a de potencial entre elas.
Vamos determinar o potencial de cada esfera.
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De maneira semelhante
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Sendo: Ry =2Re 7‘\ =0y, podemos verificar que V, =V, portanto ndo haverd

passagem de cargas entre elas.

9. Considere duas esferas condutoras, 1 e 2 separadas por uma grande distancia, a segunda
tendo o dobro do didmetro da primeira. A esfera menor possui inicialmente uma carga
positiva g e a maior esta inicialmente descarregada. Agora voceé liga as esferas com um
fio fino e longo. (a) Como estdo relacionados os potenciais finais V, e V, das esferas?
(b) Quais as cargas finais g; e g, sobre as esferas, em termos de g? (c) Qual a relacdo
entre a densidade superficial de carga final da esfera 1 e 2?



a) Apbs a ligacdo, havera passagem de cargas entre elas até que atinjam o mesmo
potencial, portanto, V, =V, .

b) Temos que:
V1' =V2'
% _ o % o U |y o'
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o] F\,1 o} R2 o ZRZ (o] R2 1 2
Podemos usar a conservagdo das cargas, ou seja, a soma algébrica das cargas das
duas esferas, antes e apds a ligagdo, sdo iguais.

g,+0, = Qi + q'2 =( . Temos agora um sistema formado por duas equagbes:
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10. Uma gota esférica de agua transportando uma carga de 30 pC tem um potencial de 500
V em sua superficie (com V = 0 no infinito). (a) Qual é o raio da gota? (b) se duas
gotas iguais a esta, com a mesma carga € 0 mesmo raio, juntarem para constituir uma
Unica gota esférica, qual sera o potencial na superficie da nova gota?
q=30pC =30x10"*C
V =500V

K0 9x10°x30x10"*
\% 500

b) Vamos calcular a carga e o raio da nova gota:

a) vz%:R: —[R=54x10"m

0 =20=2x30x10" =60x10"C

Para calcular o raio da nova gota vamos usar a condigdo de que seu volume serd o
dobro do volume de cada uma das gotas.



Vi=2v :gn(R')S =§7z(R)‘°’ =R =32R
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K,q _ 9x10°x60x10*

R 6,8x10™

V' =794,12V

V =

11. Considere duas esferas condutoras de raios R; = 14 cm e R, = 16 cm, separadas por uma

12.

13.

distancia muito grande. Inicialmente a esfera menor tem uma carga q; = 7 uC e a esfera
maior uma carga g, = 2 uC. As esferas sdo ligadas por um fio longo e fino. Determine o
valor da carga final de cada uma das esferas ap6s ser atingido o equilibrio eletrostéatico.

R, =14cm g, =7uC

R, =16cm q, =2uC

Apds a ligagdo haverd passagem de carga entre elas até que atinjam o mesmo
potencial elétrico. Apds o equilibrio os potenciais serdo iguais, portanto, sendo ( € q'
as cargas finais, temos que:

V= Dt Kl GG g My
R R, 14 16

16
Pela conservagdo das cargas, a soma algébrica das cargas antes da ligagdo e apds a

ligagdo tem o mesmo valor.

G+, =0+0, =>7+2=0,+0, =0, +0, =9uC

14 . . -

qu"'qz =9=q, =4,8uC
.14 .
=—x4,8=|0,=4,2uC

4, 16x 0 H

(a) Qual a energia potencial elétrica de um sistema formado por dois elétrons separados
por uma distancia de 2 nm? (b) Se a distancia entre os elétrons diminuir, a energia
potencial elétrica do sistema aumente ou diminui?

9 -19 -19
ook, % _ 9x10°(~1,6x10™"*)x(~1,6x10™")
d 2x107°
U=115x10"]

b) Aumenta.

a)

Duas cargas ¢ = +2,0uC sdo mantidas fixas a uma distancia d = 20 cm uma da outra
conforme figura abaixo. (a) Com V = 0 no infinito, qual é o potencial elétrico no ponto
C? (b) Qual é o trabalho necessario para deslocar uma terceira carga g = +2,0uC do
infinito até o ponto C? (c) Qual é a energia potencial U da nova configuracéo?
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a) Calculo da distancia entre cada carga e o ponto C.
d =v1*+12 =1,41cm =1,41x10°m

O potencial no ponto C é gerado pelas duas cargas (q1 e q2) .
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b) O trabalho realizado por um agente externo serd:

T,.=0, (Vc —Vw] =>T,.= 2x107° x 2,55x10°V

=0
T,.=51J

C) Para um sistema formado por trés cargas puntiformes, a energia potencial é dada
por:

U= Ko qlqz + Ko q1q3 + Ko q2q3
d12 d13 d23

U=K, {qlqz L0, qzqg}

dlZ d13 d23

2x10°8x2x10° 2x10°x2x10° 2x10°° ><2><106}

u=9x10° — + —+ =
2x10 1,41x10 1,41x10

14. Na figura abaixo, uma barra de plastico com um carga uniformemente distribuida Q = -
25,6 pC tem a forma de um arco de circunferéncia de raio R = 3,71 cm e angulo central
@ = 120° . Com V = 0 no infinito, qual é o potencial elétrico no ponto P, o centro de
curvatura da barra?
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15. Um disco de plastico de raio R = 64,0 cm é carregado na face superior com uma
densidade superficial de cargas uniforme ¢ = 7,73 fC/m” e, em seguida, trés quadrantes
do disco sdo removidos. A figura abaixo mostra o quadrante remanescente. Com V = 0
no infinito, qual é o potencial produzido pelo quadrante remanescente no ponto P, que
estd sobre o eixo central do disco original a uma distancia D = 25,9 ¢cm do centro do
disco original?

R =64cm
o=17,73fC/m?
D =25,9cm



Por simetria, percebemos que o potencial elétrico gerado por cada um dos quatro
guadrantes do disco tem o mesmo valor para o ponto P considerado; Portanto,
devemos dividir o potencial gerado pelo disco no ponto P por 4 (este potencial ja foi

calculado).
y ;(«/D2+R2—D)
VP _ _disco _ go
4 4
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27’87 2;120_12 (\/(25,9><10_2 ) +(647x10%) —25,9><10-2j
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V, =4,71x10°V

16. Um capacitor de placas paralelas possui placas circulares de raio 8,2 cm e separagdo 1,3
mm. (a) Calcule sua capacitancia. (b) Que carga aparecera sobre as placas se a diferenca
de potencial aplicada for de 120 V?

r=_8,2cm a)
2
d =1,3mm 7(8,2x10°°
C=g, A 8,85x10* Q =1143,73x10 ?F
VvV =120V d 1,3x10°®
b)

q=CV =143,73x10 *F x120 = [17,25x10°C

17. Sejam duas placas metalicas planas, cada uma de area 1,00 m2, com as quais desejamos
construir um capacitor de placas paralelas. Para obtermos uma capacitancia de 1,00 F,

qual deveré ser a separacao entre as placas? Sera possivel construirmos tal capacitor?
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18. Duas placas paralelas de folha de aluminio tém uma separacdo de 1,0 mm, uma
capacitancia de 10 pF e estdo carregadas a 12 V. (a) Calcule a area da placa. Mantendo-
se a carga constante, diminuimos a separacédo entre as placas de 0,10 mm. (b) Qual é a
nova capacitancia? (c) De quanto varia a diferenca de potencial?
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19. Quantos capacitores de 1,0 uF devem ser ligados em paralelo para acumularem uma
carga de 1 C na associacao? Considere que a ddp aplicada & associagdo seja de 110 V.
Ve =110V; C=1uF; qg=1C
Vamos determinar a capaciténcia equivalente.

q 1

V,, 110

Como a capacitdncia equivalente é a soma das capacitdncias, temos que:

€q

C,=nC= ﬁ =nx1x10"° = [n=9090,9 capacitores.|

20. Para a associagdo representada na figura abaixo, considerando C; = 10,0 uF, C, = 5,00
uF, C3=4,00 uF e V = 100 V determine (a) a capacitancia equivalente. (b) a carga, (c)

a diferenca de potencial e (d) a energia armazenada para cada capacitor.
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C: e C; estdo em série, portanto:
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= + =
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C,= ?xlo6 F

C,, esta em paralelo com Cs, portanto:
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Co=Cpp #C, = x10° 44107 =

C, =7,33x10°F
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21. Para a associacdo representada na figura abaixo, considerando C; = 10,0 uF, C, = 5,00 uF,
Cs; = 4,00 uF e V = 100 V determine (a) a capacitancia equivalente, (b) a carga, (c) a
diferenca de potencial e (d) a energia armazenada para cada capacitor.

22. Um capacitor de capacitancia C; = 6,00 uF é ligado em série com outro de capacitancia C,
= 4,00 uF e uma diferenga de potencial de 200 V ¢ aplicada através do par. (a) Calcule a
capacitancia equivalente da associagdo. (b) Qual ¢é a carga sobre cada capacitor? (c) Qual é
a diferenca de potencial através de cada capacitor?

Cr= é'a F Cz=9mF v

A il i . AB=200V
1 — 1 8
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Um capacitor de capacitancia C; = 6,00 uF é ligado em paralelo com outro de capacitancia
C, = 4,00 uF e uma diferenca de potencial de 200 V é aplicada através do par. (a) Calcule a
capacitancia equivalente da associagdo. (b) Qual é a carga sobre cada capacitor? (c) Qual é
a diferenca de potencial através de cada capacitor?
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24. Um capacitor de 100 pF é carregado sob uma diferenga de potencial de 50 V e a bateria que

o0 carrega € retirada. O capacitor é, entdo, ligado em paralelo com um segundo capacitor,
inicialmente descarregado. Sabendo-se que a diferenga de potencial da associa¢do passa a
ser de 35 V, determine a capacitancia deste segundo capacitor.



25. A figura abaixo mostra dois capacitores em série, cuja se¢do central, de comprimento b,
pode ser deslocada verticalmente. Mostre que a capacitancia equivalente dessa combinacéao
em série é independente da posicao da secdo central e é dada por

£z — EF
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26. Dois capacitores, de capacitancias C; = 2 uF e C, = 4 pF, sdo ligados em paralelo através
de uma diferenca de potencial de 300 V. Calcular a energia total armazenada nos
capacitores.

C, =2uF

= paralelo
C,=4uF
V =300V

U, =U,+U, =%(cl+cz)v2 :%(2><1o-6 +4x10°)300°

U, =0,27J

27. Um capacitor de placas paralelas com ar entre as placas, possui uma capacitancia de 1,3 pF.
A separacdo entre as placas é duplicada e introduz-se cera entre elas. A nova capacitancia é
igual a 2,6 pF. Determine a constante dielétrica da cera.
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28. Um capacitor de placas paralelas, preenchido com ar entre elas, possui capacitancia de 50
pF. (a) Se cada uma de suas placas possuirem uma area de 0,35 m? qual a separaco entre
as placas? (b) Se a regido entre as placas for agora preenchida com um material tendo k =
5,6, qual a nova capacitancia?

£y = SopF = so.i0" 2 F

& ;" /4 = O/ 35 n : SR
= w il 3 & -2 {
C = bo A N = {0 A = gJ’ gi)»‘(*() — 0/ s ;jil Z.10 /M(

: i & s0.t0° 1% R

b) Ke35 ¢ ey
c

2Kkl = 5,6. 50 = f 280 pF {

29. Uma certa substancia tem uma constante dielétrica de 2,8 e uma rigidez dielétrica de 18
MV/m. Se esta substancia for usada como dielétrico de um capacitor da placas paralelas,
gual devera ser, no minimo, a area das placas do capacitor para que a capacitancia seja 0,
07 uF e o capacitor suporte uma diferenga de potencial de 4 kV?

A rigidez dielétrica é o valor maximo do campo elétrico entre as placas.

é ) . e -5
emin = AEMY =18,007 ) K= 2,0 ¢ =200fMF=0071077
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