Fisica - Gabaritos

Méddulo 01
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A Unica situagao , possivel ,a carga elétrica Q tem ser negativa.
2 2 2 , - g
F=F+F=5= F«rr = F'{rondicdo de equilibria)

KQQ' _ KQgN2_ 2 QJ_
aNzE B 2n
Portanto  (J=— 2@5(}

= =22 (mdduia).

02.a
Resolugao:

P

FJ8

F
Diagrama de forgas

Condigao de equilibrio ( primeira lei de Newton )

F,= F=2Fcosf= F = 2cosf = 1:0030:;,:0:

W x

03.
Resolugao:
Diagrama de forgas.

F - = F
e
] A

>MO =0 ( soma dos torques em relagdo a 0 € nula, o que garante o
equilibrio de rotacéo)
>F =0 ( condigado de equilibrio de translagao )

FiF — KQq KQ2qP p_ 3KQq
r? r? r?
~ 9.10°4.10 °.1.10 °.3
0,3y
-3
_ 94310 45401 =12n
9.10
pox+F—Fr =590, K9, K99,
r r r

9 6
fox KUy qo, 9A0°410°T 4 1
r (0,3 12

04.
a) Resolugéo:

" M‘ i‘

TF

I

a)

o _KPV2 K _Kg™N2 Kq® K¢, 5 1
FR_F1 F 22 (aﬁ)z:FR_ 22 2782 = pe; (\/E E):>

_ 9 1

T 47r50a2( 2)

@ (5 ) g™’ .

b)@[\/— 2] =ma= &(segunda lei de Newton)
2
vo [T a2,
47y ma 4

05.
Resolucao:

Diagrama de forgas. Condigéo de equilibrio ( primeira lei de Newton)
nas duas situagodes.
Situagéo |

tgh = % = Fe = Ptgd(1)
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F = Forga eléstica

Tsend +F=F"',

Tcosf= P

Tgh = F'SI;F =F',-F=Ptgf(2)
Igualando 1 e 2, temos:
F,=F\,— F= ’Z‘f = K';‘fZ ~Kx
Kx = 4Kq* Kq* _ 3Kq®

I T

3Kg? 3.9.10°4.10°"
K= 22 VY o70N
d*x 410721072 %"

tem médulo maior, a forga que ela provoca € maior quando se con-
sidera distancias iguais, ou seja, no meio das duas. Porém, a
forca também depende do inverso do quadrado da distancia
entre as cargas. Para compensar o fato de a carga Il ter um
maddulo menor, ela precisa estar mais proxima da nova carga a
ser colocada, de modo a provocar a mesma forga elétrica que
a carga |.Entao, a unica situagdo possivel € a direita da carga
negativa , ponto S .Temos , apenas, uma possibilidade para o
equilibrio, com a nova carga mais préxima da negativa.

10.b
Resolugao:
Veja o diagrama de forgas abaixo :

06.c
= -Q +2
Resolugao: E1=Fo " E=Fo Fi=Fo N F1=Fg
1 F1-Fo | E2=Fo || F2=Fo [ F2=Fo
° 4 F3=25o | E3=2F | Es=2¢ N E32m0
P PR BT
QQ, _QQ, _, _
d? 47d? °
constante (ndo sofreramalteragbes as cargas
elétricas e a distancia nas trés situagées)entéo,
F
F:EZ.ZF:ES—:a:ZE2 :8—3,
3 3
Logo, meio 3 : vidro,meio1:oleo e meio: parafina
07. 7 7
Gab: 8 r* =d? + z*(Pitdgoras) cos === T2
Resolugao: (d“+z°n/2
Condigao de equilibrio (12 lei de Newton)
1" Situagiio 2 Situagiio _ _ 2K3qq _ Bk 3g? z _
F=0=2Fcosf=F= (d2+22).c056_mg=> (d2+22).(d2+22)”2_mg
F
o 3:_—'_.#- o y Fg = 2F" cos 60° L BKGZ
q = - gld*+2%)3/2
Fek Q1 Tie)® Mird Gl
F
Fp =2IF 2 L 4
R a o Fp=kd % f;&_i‘ Moédulo 02
F, =2 .‘; .} ' ¢ O 01 Resolugéo:
5)r
2 & . y
Fy= gk :"'- e " -e a Condigao de equilibrio FR =0 ( 12 lei de newton)
F iy
Pmtm&.i=3 E=P#KXD=WQXD=
Fp K
08.d T
Resoluggo: : | | |
Da lei de Coulomb, temos:
1 Q
F, = Zﬂﬁ&% , onde ¢ & a permissividade (permitividade ) elétrica
do meio.
Sabemos que ; g (liquido) > £ (vacuo) Para um dado d, temos
% = constante,entéoe, -F,_¢,-F,-Logo,F < F,
09c
Resolugao; £ im
K,QQ, b.Situacéo de equilibrio F' 8 = F4+P =2 Kx =qF, + /g = x = o tMg
Uma quest&o sobre a Lei de Coulomb: .F; = e K
A forca elétrica é proporcional ao produto das duas cargas e varia com L]
o inverso do quadrado da distancia. Como se trata de uma con- [
digdo de equilibrio,entdo, de acordo com a 12 Lei de Newton:
FB RB = 0. Para se colocar uma carga POSITIVA, em equilibrio,
na reta que une as duas cargas, teremos que ter duas forgas de
médulos iguais e sentidos opostos: a repulsdo pela outra carga
positiva e a atragéo pela carga negativa. Como a carga |
7




¢ .Como ndo ha forgas dissipativas, a energia mecéanica nao varia

entdo :
AR
KXE KXE [QE +mg:|2
_— = h h = = o
2 men = 2mg 2mgi

d . Como a forga peso é na diregéo das oscilagdes ,ela ndo modifica a
frequéncia do sistema , entdo

f=2‘?1’JE
m

Usando a lei de conservacao da energia mecanica temos:

Rt K " gf
= (2A—xY +2mgA =1L
=3 ( ) o P
02.a
Resolugao:
O campo gerado por uma carga puntiforme € dado por:
Kl
cE = ale)

K e Q séo fixos, logo Ed” = constante.
18100 2 =E.62=>-’l,8.105.4=36E=>-E=%=}E=2.104NIC

03.a 0,15N

b) 3,0.10-7C

c) A trajetoria € retilinea
Resolugao:

a) Na situagéo de equilibrio:

F: forca da haste sobre a esfera
FE: forca elétrica
P: peso

Fe
F

FE=FP=mg=0015.10
ilogo FE=F=015N
8

b . Usando a definigdo de campo elétrico:
Fo=0Q E=015=0.50010°
S Q=310"C

c. .Aodesprender-se da haste, a resultant2e das forgas sobre a esfera
é devido a forga elétrica e o peso, sendo:

R?=P?+F? = R=./P2+F? = ma( segunda lei de Newton).

Como a esfera esta inicialmente em repouso, realiza movimento retilineo

acelerado, na direc3o e sentido de R
Logo, a trajetdria é representada pela linha T.

A
45°
T
04. b
Resolugao:
» Na horizontal as gotas executam movimento
uniforme:
x=vt (1)
 Na vertical as gotas executam movimento uniformemente acelerado
1
=—at®* (2)
=3
» Combinando (1) e (2), obtemos a equacéo da
trajetéria:
1 x2 (3)..
=—a—
Y=23%

» Considerando-se que a resultante das forgas atuantes é a forga elétrica
e de acordo com a segunda lei de Newton, temos:

R=Fe=>ma=\q\E.:a=%(4)
m

«Como m = pv,odesvio y édado por :

_lqExX*

2V
T 202 ~lal==F

Ex?

y

2.1000.%71(1 0.10°°)°.400.0,3.10°°

8.10*.4.10*
la|~31.107C

o=

05.
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b)Resolugéo:

A forca resultante é a forga elétrica, de acordo com a 22 lei de Newton, temos:
— - — - - qE

Fe:maqu:ma:a:;

a = constante ( campo elétrico uniforme).Logo, 0 movimento de cada particula
¢ retilineo uniformemente acelerado (partir do repouso).

Podemos escrever:

a,t’. at

at
4=t = =

Como:
g, =q,em,=2m,

q, =2q,em, =4m,
De acordo com os dados acima, obtemos:
qE . qE _2qE gE

a="—a,=
m, 2m, 4m, 2m,

3

Comparando as trés equagdeslacima,
verifica-se que:(a, > a,= a,,Considerando o mesmo intervalo
de tempo,conclui- se que:(d, >d,=d,

06
O campo elétrico gerado por uma unica carga puntiforme é
dado porE = @,ou seja E
d

proporcional a Q e E inversamente proporcional ao quadrado

da distancia.

Como Q, = 4Q,, entdo d, = 2d,

E =E,= iS = ’;? = jﬁ = d, = 2d,,olhando na figura é posiggoll que satisfaz
07.a
Resolugao:

Uma das maneiras de explicar este problema é escolher as Linhas
de Forga. Elas representam o campo elétrico e este € mais
intenso onde tem mais linhas (mais juntas), mais fraco onde tem
menos linhas (mais espagadas) e é nulo onde ndo tem nenhuma
linha. Veja na figura as linhas de forga para esta situagédo de
um bipolo elétrico.

Observe que o mapavirtual das linhas de forcallmostra que

em todos os pontos passa alguma linha de forga, logo o campo elétrico
resultantendo é nulo em nenhum deles.

08.a

4Km?g?

a)Q=2mg/E per=

b) T =mg +

E;)Considerando as duas esferas como um sistema
de massa 4m e carga2Q , devemos ter:

F.I= P(condig¢do de equilibrio — 12 lei de Newton)
F,l=2QE =4mg =

_ 2mg
Q=21

a)Separando os corposEg fazendo o diagrama
de forgas, temos:

QE QE
g [T
A(+) B(+
= BB
mg
3mg

[IIIConsiderando como sistemaal esfera superior temos :
T+mg = QE+F,; (Icondigdo de equilibrio )

Do item a,temos:
_ KQ? __ 2mg
FAB ) Q* E

Jogando estes valores da equagao acima, resulta:

2mg
4Km292
22E2

=T+mg=22FE+— =T =2mg +

-mg =

T=mg(1+2

2E2

Colocando mg em evidéncia,obtemos:

4K
zr;zg )

T =mg(1+

09.a) F=202510°N b) E, =1,35.10°V

D
[ ]
d)|Ea|=2,7./2.10°V/m
Resolugéo:

a)Conforme explicado no enunciado, a forga
exercida pelas cargas induzidas na placa sobre a
carga +Q ¢ igual a exercida pela imagem (Q)
Q? 6 (1,5.10%)
(2DY (0,7°
F=2025.10"°N
b)Ocampo gerado pela imagem (-Q) no ponto

F=K—

onde se encontra + Q tem moédulo dado por:
-9
Q 9_109_1,5.102
(2Dy’ (0,1)
E,=135.10°V/m

E,=K——




D
[ ]
d)
E.|-[E|-K Q__k Q2 2
(D22 2D
Al — E+ \/E :\/EEO
Al =2.42.1,35.10°
Eal=27N210°V/m
Resolugéo:

Fazendo a superposi¢cdo dos trés campos eletricos
individuais, encontramos :[]
Colocando as placas préximas, temos :

+2Q
El Fo FI— EO E1=Eo E1=Ep
E1 - Fo Ey = Eo 1—E0 F2=Fg
E3= ’FO F?. = ’Fo Ex-’E E3=2Fop
P3

Somando vetorialmente, o campo alétrico resultante,

gerado pelas trés placas em conjunto, é representado por:

o
+
"o

7 " 2 Q 2
2E, 2K, 2K,

-

Pl 2 P3

10

Moédulo 03

01
Resolugdo :

a)F = KQ 02 —1=2 (LeideCoulomb)(1)
F': KQ12(232 — 2KQ122Q2 (2)
(2d) (2d)

Comparando (1) e (2) , resulta:
e =E_02_ o
2 2
9 —8
b)V:@:»V:M:QOOVOItS
d 0,4
02.

Resolugéo:
V,, — Vy = Ed ( Campo Elétrico Uniforme)
Vy— V= 120.12 = 144V

03. Resolugao:

Resolugéo :
Potencial Elétrico devido a uma carga
puntiforme é dado por:

M:@ Liogo,
d
d d
KQ Ka|(Y =5)=(Y +3)
Vo=V +V, szid:v,,: p g =
Y+~ Y+ XY —=
+5 Y+ )Y =2)
d d
KgltY ——-Y—-—
S Yoy ked | —ad
P d2 - d2 P d2
Y? - — G Yi(1—-=3)
4 4 4y
04. a

Onde ha ddp tem campo elétrico. Campo elétrico implica presenca
de ddp.
ddp implica presenga de Campo Elétrico

05. b
Resolugao :
_KQZ B KQZ
£, = r £, = 2r
AE, ‘JKQZ KQ?| |KQ* —2KQ?| KQ*
r \_\ 2r | 2r
06.
Resolucio :

a) O elétron, nos pontos P1 e P2, fica submetido a forgas de repulséo
devidas as cargas fixas em Ae B . Como P1 e P2 estéo sobre
a mediatriz de AB, as forgas resultantes tém a diregao dessa
mediatriz.
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B V= 2K9:2.9.109.
r

(~4,8.10°°)
6.10

: V=-144.10°V

c)Supondo que o elétron passe por PO com
velocidade préxima de zero e esteja sob a agao
exclusiva das forcas elétricas, temos um sistema
conservativo, logo de acordo com o principio da
conservacao da energia podemos escrever:

E.(emP,)+E,(emP,) = Ec(nocc) + E(noco)
E.(noco) = 0eE.(emP,) = 0
i E¢(nocc) = E,(emPy) = qV = 144.10%eV.0]

07.
Resolugao:

O campo elétrico e potencial elétrico gerado s por uma
carga elétrica puntiforme sgo dados por :

KQ KQ
E==3() v=="(2)
r? r
Comparando (1) e (2) , temos:
E-Y ouvbr=r=Y_20_q33n
r 600
e (2) resulta:
:ﬂz 2009.1 200 10°° 3 10~
K 910°°3 27 27
: Q=7,410"°C
08.
Resolugao:

Energia potencial elétrica ou eletrostatica de um sistema formado
por duas cargas pontuais'é dado por:[]
KQq

E, ="
" d

Notridngulo equilatero, temos em cada vértice uma carga puntiforme,
portanto existem trés pares de cargas puntiformes, logo teremos

2
entre pontos Ae B=E, = Ka
2
entre pontos Ae C=E, = Ka
2
entre pontos Ce B=E, = Kq
. . o Kq?
energia potencial elétrica total =3 Ep = U= 3—— p =U
U Kgqg?
== 1
3 d Q)]
trocando a carga do ponto A por 2q
entre pontos Ae B=E, = 2. Ka®
entre pontos Ae C=E, =2. Kq
2
entre pontos Ce B=E, = Ka
. . . Kq?
nova energia potencial elétrica total = ULI= 5. T 2)
substituindo 1 em 2:
5U

Ul ==

(nova energia potencial elétrica total) 3

trés equacgdes para energia potencial elétrica, como se segue abaixo :

2
nova energia potencial elétrica total= U= 5. K% (2)

substituindo 1 em 2:
5U

U Lfr{ova energia potencial elétrica total) - 3

10

Resolugo:

De acodo com enuciado podemos escrever:

KQ | KQ, KQ KQ,  Q
— =

2x | 8x 6x  4x 2

= VM1 +sz Q, _ Q + Q,

8 6 4
_4Q+60 450 _40,-60,-30, =80, - 30,

Vi, +V,

12Q, +3Q,
24 24

+

o0
©|w

Moédulo 04

01. e

Resolugéo:

T=qU =AE,
r=qU=E,-E,=qU=E_,=16.10"°20
:E,=3,2.107"%y

02.

Resolugéo :

a) Como olpotencial gerado em um ponto devido
a varias cargas puntiformes é a soma algébrica
dos potenciais individuais,temos:(]

KQ, KQ
N=V,+V, = 142
11V, d. + d,
9.10%1.10° 9.10*1.10°°
V= 2 - 2
5.10 4.10
d? = 3%+ 4?( triangulo retangulo)
d,=5cm d, =4cm
VA:@—@—'ISO 225=V, =-45V
5 4
. . K K
b)Y =Q(V, V)=V, =V, +V,=V, = Q“k&
d, ' d,
d,=d', =5.10?med', =10cm=10"m
9 9 9 4n-9
 _910°110° 910°10° a0 g0 gy
5.10 10

s —2.107°(—45-90)= 7,, = —2.135.10° = —2,7.10 "

C)Tps = EpA —EPB < 0= EpA < EpB

logo a energia potencial elétrica aumenta e 0 moviment
da Q, éforgado.

11




03.
Resolugao:
m=10m=1.10"2Kg
{V =1000V /m
a) F,= qE = maza = % (aceleragdo da esfera) = constante Da

2
cinematica, temos: d:%é d= ;77’51‘2:>
2md 2.10720,27
S22 i—Ja=2
GE 10°°10°

= —AE_(sistema conservativo)
Tp = —AEP = AE, =—qEd = AE,=-1.10"° .0,2=

AE, =—2.10"*J( energia potencial elétrica diminui)

04.

Resolugéo:

U= Ed=1= Ed

W= 4 (VA— VB):OL@,!A:VB)L

Woe=0a(Vy— Vo) = qEd,c(V, < V)T

d d_6d-3d-2d _d

dye=d————=——7"-——+
Ac 2 3 6 6
Ed —q
W,,= —q—=—"
Ae 6 "6
05.
Resolugéo

Por convengéo

[ITel [As linha de forga nascem na carga positiva, portanto a carga
daparticula A é positiva.

[MTel As linhas terminam na carga negativa, logo a carga da
particula B é negativa.

(@ As linhas cheias sdo linhas de forga

(el As linhas tracejadas s&o superficies equipotenciais
(perpendiculares as linhas de forga ).1]

06.

Resolugéo:

De acordo com enuciado, temos :

Acarga Q é positiva e sua energia cinética diminui ( movimento forgado),
portanto sua energia potencial elétrica aumenta ( sistema conservativo),
logo o trabalho realizado pela forga elétrica é negativo.

. O campo elétrico aponta no sentido dos potenciais decrescentes.

Do teorema do trabalho [ energia, podemos escrever :

7= qU = qEd =AE,

U= Ed (ddp em um campo elétrico uniforme)

D=L

~QEL :¥7 W= _—4QEL — W — 4W=—4QEL = —3W =

E= %@para esquerda ou seja contrario a x).

12

07.

Resolugéo :
A 2 =q
/j 45°
“ase X
a +q

- Qe “X

b) Né&o . A carga pode ficar em qualquer ponto sobre uma

. o . a .
circunferéncia de raio EE@ centro em A. Se fosse no espago, seria

uma casca esférica de raio% centro em A.
08.
Resolugéo:

F=P (equilibrio)

e

QE=mg=Qq="9 E I (negativa)

Q =ne (carga é quantizada)
_Q_mg _ mg
e eE Eq,
g, éa carga Elementar.

09.
Resolugéo:

Como a forga elétrica é conservativa o trabalho realizado por ela néo
depende do caminho seguido pela carga, depende apenas das
posigdes inicial e finalLogo, podemos escrever :

r=q (V, V)= 110°(150-50) = 110°°100 = 110*J0]
10.

Resolugéo:

T=0gU =AE.=qU = E,—- E;,=qU = E,=qU :g

Potanto

19404
, - [P0 _ 21800 o
m 9.10




