?3 PROJETO RUMO AO ITA

01.

02.

03.

CAMPO ELETRICO E LEI DE GAUSS

Exercicios

Considere o dipolo elétrico abaixo. Mostre que o médulo do
campo elétrico no ponto P a uma distancia r do centro dipolo
¢é dado por:

p 2 . 2
E= 4(cosB) +(sin®
e \4(cos0) + (sno)
Onde:
o p=q£
* ¢, permissividade elétrica
e >/
p
]
0

A figura mostra as linhas de forca para o sistema isolado
por duas cargas pontuais g, e g,. Medidos em unidades
de 107" Coulombs, dois possiveis valores para g, e g, sao,
respectivamente:

9 9,
A)2e-1 B) 4e-2
C)-32e8 D) 64 e -8
E) 96 e 24

Quatro cargas puntiformes A = +2 pC estao localizadas nos
vértices de um quadrado no plano xy. Encontre a componente
Ez do campo elétrico no ponto P = (0, 0, a).
Dados:a=10?m;
K=9,0-10° Nm%C?%
z

A
®p(00a)
H Y
H o (a,a,0)
(-a,2,0)+Q — s +Q
X
+Q +Q (a,-a,0)
(-a,-a,0)
A)E (0,0,a)=1,80x 108 N/C
B) E (0,0, a)=5,39 x 105 N/C
QE (0,0 a)=311x105N/C
D)E (0,0, a)=1,39 x 105 N/C
E) E, (0,0, a) =240 x 108 N/C

04. A figura abaixo mostra um corpo de massa m e carga q,

05.

06.
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abandonado na posicdo A sob a acao de seu peso P. Abaixo do
plano horizontal &, atua um campo elétrico uniforme, vertical e
de intensidade E=2P/q. O tempo que o corpo leva para voltar
a posicao A é:

) [22m B) 42T
P p
c) |2Pm
Vg P
E) 8hm
\ p

Seja um fio retilineo infinitamente longo uniformemente
eletrizado com uma densidade linear de cargas A(coulomb/
metro) imerso num meio cuja constante eletrostatica vale K.
A forca elétrica que atua sobre uma carga puntiforme +q
localizada a uma distancia d desse fio vale:

O S

A) 2K-A-q B) 2K-§~q
d d
K-A-q K-A-q
C D
) d ) d’

Uma camada esférica isolante, de raio interno R1 e raio externo
R2, conforme mostra a figura, é eletrizada uniformemente.
O gréfico que melhor representa a variacdo da intensidade
do vetor campo elétrico E ao longo de uma direcdo radial r é:
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07.

08.

09.

Um condutor neutro esférico é colocado no interior de um
capacitor de placas planas e paralelas. Em funcao da presenca
do condutor esférico, as linhas de campo sofrerdo um rearranjo,
conforme figura abaixo.

|

[T
[T1]

++ A+

e
10

Podemos afirmar que:

A) somente as linhas de campo elétrico sofreram modificacoes,
isto ocorreu devido a superposicdo do campo elétrico das
cargas induzidas em todos os pontos do capacitor.

B) as linhas de campo elétrico e as equipotenciais sofreram
modificacdes em funcdo da superposicdo do campo elétrico
das cargas induzidas em todos os pontos do capacitor.

C) somente as linhas de campo elétrico sofreram modificacoes,
isto ocorreu devido a superposicdo do campo elétrico das
cargas induzidas na superficie do condutor esférico.

D) as linhas de campo elétrico e as equipotenciais sofreram
modificacoes em funcdo do campo elétrico das cargas
induzidas na superficie do condutor esférico.

E) as linhas de campo elétrico e as equipotenciais sofreram
modificagdes devido ao campo elétrico das cargas induzidas
em todos os pontos (capacitor, superficie da esfera condutora
e interior da esfera condutora).

As linhas de forca numa certa secao de um campo tém
o formato de arcos de circulos com centro no ponto O.
Com relacdo a intensidade do campo elétrico, podemos
afirmar que:

oe]

A) é inversamente proporcional a distancia ao quadrado ao
ponto O.

B) é inversamente proporcional a distancia ao cubo em relacdo
ao ponto O.

C) é inversamente proporcional a distancia ao ponto O.

D) ndo depende da distancia ao ponto O.

E) N.D.A.

Dois fios mutuamente perpendiculares com densidade linear
de cargas A, e X, estdo representados na figura abaixo.
Entre varias linhas de forca que representam os campos
elétricos, ha a linha © que passa pelo ponto de interseccdo dos
fios. Determine o valor do angulo o em funcao de A, e &, e das
constantes pertinentes.
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10.

11.

12.
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As particulas com massa m e carga g entram em um
condensador de comprimento L com um angulo o em
relacdo ao plano das placas e saem formando um angulo B.
Determine a energia cinética inicial das particulas, se a
intensidade do campo dentro do condensador é E.

a&/ ‘\JB
P A

N

N

.- . N

4 Ss

A 3

m.q

Na figura abaixo, temos uma carga Q no centro de um cilindro
de altura H = 2R e cuja base é uma circunferéncia de raio 2+/2R.
Determine o fluxo elétrico através da drea lateral do cilindro.

eQ 2R

A>¢=€9 5 0=
0 0
S D>¢=%
0 0
) o= n
0

Uma particula A de massa M e carga +Q esta suspensa por
um fio de comprimento L. A particula se encontra na presenca
de um campo elétrico constante E, conforme mostra a figura
abaixo. Se a particula adquire uma velocidade inicial Vo
perpendicular a direcdo do campo elétrico, determine a tracao
na corda quando a particula adquire a méxima altura em relacao
a posicao inicial.

W/7/777777/777/77474777747/74

E L g (aceleracdo da gravidade)

A —>
V

0

2QEL +2MgL —MV; QEL+MgL-MV;

A B
) 2L ) 2
o QEL+M§L ~MVZ p) 2QEL+ 2l\/|LgL—l\/I\/02

E) N.R.A
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13. Uma lamina dielétrica (permissividade &)

muito extensa e de espessura 2b, tem
densidade volumétrica de carga uniforme p.
Determine o campo elétrico em todos os
pontos do espaco e tracar o grafico
cartesiano E = E(x). = >

Pl
‘bip
Obs.: O meio tem permissividade €. x=0

14. Uma carga positiva puntiforme +q esta envolvida por uma

superficie gaussiana no formato de um cilindro, com dois
hemisférios. A superficie pode ser analisada como formada
por trés partes: S,, S, e S, como mostrado na figura |. A altura
do cilindro (superficie S,) € muito maior que os raios das duas
capas hemisféricas (S, e S,). A carga +q esta no centro da base
superior do cilindro. Na figura Il (superficie gaussiana idéntica
adafigural), além da carga +q, existe uma carga —q no centro
da base inferior do cilindro.

+q4"<--.\..(_s1 R L CETT D/_SW
'S v

.......... R
NN

Figura | Figura Il

. Se ¢, é ofluxo através da superficie S, e ¢, , , o fluxo através
do restante da gaussiana, entdo, no caso da figura I, temos
que ¢(2+3) = ¢1’

Il. Se ¢, é o fluxo através da superficie S,, considerando a figural,
entao ¢, > 0;

Ill. No caso da figura Il, com a colocacdo da carga —q, o fluxo
¢, passa a ser igual a zero.

E (Sao) correta(s):

A) somente |.

C) somente Il

E) todas estdo incorretas.

B) somente Il.
D) todas sao corretas.

15. Duas placas condutoras idénticas aterradas estdo separadas de

uma distancia d como se indica na figura abaixo. A uma distancia
a da placa esquerda esta localizada uma carga pontual +Q.
Determine que carga se induz sobre a placa direita.

A Q2

—d—
d
B) _M +Q
d Arad)
a-Q
) _Qa
2d
) ~Q(d+a)
d

16.

17.

18.
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Uma esfera com densidade volumétrica de carga positiva
constante p tem uma cavidade também esférica de raio igual
a metade do seu proprio raio R. Qual a minima velocidade com
gue deve ser lancado um elétron do ponto O, no centro da
esfera para passar pelo orificio A na superficie?

Dados:

e — carga elementar

m — massa do elétron

¢ — permissividade elétrica
Despreze os efeitos gravitacionais.

Em um experimento classico, R A. Millikan (1868-1953) mediu a
carga eletronica. A figura mostra esquematicamente o aparelho
usado por ele. Formaram-se gotas de 6éleo por um atomizador,
e algumas delas cairam por um orificio em uma regido de um
campo elétrico uniforme entre as placas. Millikan podia observar
uma determinada gota através de um microscépio e determinar
sua massa medindo sua velocidade terminal. Millikan entdo
carregou a gota, irradiando-a com raios X, e ajustou o campo
elétrico de modo que a gota ficasse em equilibrio estatico em
razdo das forcas gravitacionais e elétricas.

Dados: g =9,80 m/s?; e =16 - 107"°C

Atomizador

. Microscopio
| Bateria lE i """
Gota de 6leo

A) Qual é a carga em uma gota de massa 2,32-107"* kg que
permanece suspensa em um campo elétrico de 2,03-10° N/C?
B) Quantas cargas eletronicas a gota do item A apresenta?

Obs.: Por esta experiéncia (1911) e por estudar o efeito
fotoelétrico experimentalmente (1914), Millikan ganhou o
Nobel de Fisica de 1923.

Uma esfera de raio R estd uniformemente carregada e tem
uma cavidade com raio r. Os centros da esfera e da cavidade
estao a uma distancia a. A densidade volumétrica de carga é p.

Mostre que o vetor campo elétrico E(x, 0) dentro da esfera
como funcao da distancia x (distancia ao centro da esfera) e
do angulo 6, conforme figura é dado por:

3 3

E_P r - r‘a

3 3 X+ 3
€ (Jx2+az—2xacose) (\/x2+az—2xacose)

Obs.: ¢ — permissividade do meio.
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19.

20.

21.

22.

Prove que é impossivel produzir um campo elétrico no qual
todas as linhas de forca devem ser linhas retas paralelas,
com a densidade aumentando constantemente na direcdo
perpendicular as linhas de forca. (ver figura).

>
I

\J

YYVYY

Sobre um lago tranquilo e extenso situa-se uma nuvem também
extensa e sensivelmente horizontal. Gracas a eletrizacao da
nuvem, o nivel da dgua se eleva de h em relagdo ao nivel
gue corresponderia ao equilibrio na auséncia da nuvem.
Determine a densidade elétrica superficial ¢ no lago.
Dados: e: permissividade elétrica.

d: densidade da agua.

g: aceleracdo da gravidade.

Uma casca esférica carregada uniformemente com carga total
Q =-34 nC estd centrada na origem, conforme figura abaixo.
Um cubo gaussiano com arestas alinhadas com os eixos e um
vértice na origem tem comprimento das arestas maior do que
o raio da esfera. Os fluxos para o cubo e para cada face do
cubo valem, respectivamente:

Use para o valor da permissividade do meio: 8,85- 1072 ——

7 Y

casCa—__

carregada @

2

T cubo
gaussiano

2
N-m ;—16ON m

C C
N-m? N-m?
C

N-m? __480N-m2
' C

A) —480

B) -160

;- 480

Q) -120

D) nulo, nulo

N-m?

N-m?

C

E) —480 ;=120

Quatro cargas pontuais idénticas, no vacuo, estao dispostas
de modo a formarem um tetraedro regular, com cada carga
correspondendo a um vértice, de acordo com a figura.
O valor absoluto das cargas é 50 pC e a aresta do tetraedro
mede 15 cm. Considere a constante eletrostatica do vacuo
K, =9,0 - 10° Nr?/C? e calcule o campo elétrico no ponto P,
centro da face hachurada, em KN/C.

ORGANIZACAO EDUCACIONAL

ra3idd
330

ITA/IME — Pré-Universitdrio

23. Na figura estéd esquematizado um cubo de aresta d, com um

dos seus vértices na origem de um sistema de coordenadas
cartesianas X, y e z. As arestas do cubo sao paralelas aos eixos
coordenados. Um fio retilineo r, paralelo ao eixo z, passa pelo
centro geométrico do cubo e esta eletrizado com densidade
linear de carga A. O plano xz esta carregado com densidade
superficial de carga o. Supondo que 0 meio seja o vacuo e
sabendo que o campo eletrostatico gerado por um plano

c
——, o fluxo do
€o

vetor campo eletrostatico resultante na face ABCD, é:

uniformemente eletrizado é dado por E=

AZ

r
B
A
c_
/0 /
3 D
X
A) ¢:Ldz+ﬁ B) ¢:Ldz+ﬁ
2e, 4e, de, ¢,
od Ad
C = D et
) ¢ 2, ) ¢ ‘.
2
2g, Te,

. O campo elétrico na atmosfera da superficie da Terra é de

aproximadamente 200 v/m, dirigido para baixo. A 1400 m
acima da superficie da Terra, o campo elétrico na atmosfera
é de somente 20 v/m, novamente dirigido para baixo. Qual é
a densidade média da carga na atmosfera abaixo de 1400 m?
Esta consiste predominantemente de ions positivos ou
negativos?

. Um campo elétrico nao uniforme esta orientado ao longo do eixo

X para todos os pontos no espaco. O seu médulo varia com x,
porém nao varia com y nem com z. O eixo de uma superficie
cilindrica, de comprimento igual a 0,80 m e diametro igual
a 0,20 m, é alinhado paralelamente ao eixo x. Os campos
elétricos E, e E,, nas extremidades da superficie cilindrica
possuem maédulos de 6000 N/C e 4000 N/C, respectivamente,
e sao orientados como indicado na figura. A carga englobada
no interior da superficie cilindrica é aproximadamente igual a:
. ]e=8,9-107"2(sl)
Use: {n ~315

E, =6.000 NNCE————P»E =4.000N/C

0,80 m

=

z

A) + 0,6 nC B) + 1,4 nC
C)-0,6nC D) 2,8 nC
E) N.D.A
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26.

27

28.

Considere uma carga negativa—Q

localizada dentro de duas esferas,

como mostrado abaixo. A esfera

A tem raio R e o fluxo através dela A

é ¢A, enquanto a esfera B tem raio B
2R e o fluxo através dela é ¢B.

Analise as sentencas abaixo.

L6, >0,

Il ¢, = ¢,

. 6, <,

IV. Se uma carga + 2Q é adicionada fora das duas esferas fluxo
através da esfera B aumentara.

E(sao) correta(s):

A)lelV.

B) lleIV.

O llelV.

D) somente Il.

E) nenhuma das sentencas é correta.

Considere um cilindro isolante
carregado uniformemente com
densidade volumétrica de carga +p.
Neste cilindro, ha um cilindro oco,
conforme mostrado na figura. Uma
carga +qg é solta do ponto O.
Desprezando os efeitos gravitacionais,
determine o tempo gasto para a
carga +q atingir o ponto O.

Dados: €, = permissividade do meio
m = massa de carga +q

Devido ao fato de as linhas de forca serem, em geral, curvas
tais que, num ponto considerado, determina-se a equacao de
uma linha de forca, ou melhor, de uma familia de curvas numa
dada regido, que representard as linhas de forca nessa regido.
Veja 0 esquema abaixo: a tangente no ponto P representa o
vetor campo elétrico. Conhecendo-se as componentes Ex e Ey,
tem-se condicdo de determinar as coordenadas das linhas de
forca em cartesianas retangulares.

YA

Eyg-----------f---2--

o 4

Agora considere uma regiao do plano na qual o campo elétrico
é dado por E=axi+ay] Podemos afirmar que as linhas de
forca nessa regido sao:

A) hipérboles cujas assintotas sdo os eixos x e y.

B) parédbolas que cortam apenas o eixo X.

C) parabolas que cortam apenas o eixo y.

D) parabolas que cortam os dois eixos.

E) retas passando pela origem.

29.

30.

31.
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Uma esfera macica isolante de raio R,
eletrizada positivamente com densidade
volumétrica de cargas +p, tem em seu
interior uma cavidade vazia de diametro
R. Uma carga puntiforme +q foi
posicionada no interior da cavidade a
uma distancia d < R/4 do centro da
esfera, num meio de permissividade
elétrica €. A intensidade da forca que < »
atuara na carga puntiforme +q sera:

A P g-R B) p-q-R
3-¢ 6-¢
3¢ 2-€

6-¢€

Um pequeno corpo de massa m e carga g encontra-se no
interior de um cilindro isolante de raio R. Inicialmente, o corpo
estd em repouso sob a acdo da gravidade e de um campo
elétrico uniforme E, como mostra a figura. O campo elétrico
é, entdo, subitamente anulado e o corpo passa a executar um
movimento harmdnico. Considere-se o atrito desprezivel.

»
»

5
m
vV v

TN
N

»
L

A) Determine o angulo inicial de equilibrio 6.

B) Determine a velocidade do corpo no ponto mais baixo de
sua trajetoria.

C) Supondo-se que o angulo 6, € muito pequeno (tg6~ send),
determine a frequéncia de oscilacao.

Uma carga puntiforme esté localizada no centro de duas esferas
concéntricas. Na regiao da esfera de raio r, a constante dielétrica
vale k, e naregido que vaider, ar, a constante dielétrica vale k,
(figura a). A figura (b) representa o grafico log — log do campo
elétrico em funcao da distancia ao centro das esferas. A razao

log [KWJ vale:
KZ

Figura (a)
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Alog(E)

34.

Duas placas infinitas, delgadas e isolantes tém densidade
superficial de carga +2c e +o, orientadas perpendicularmente
ao eixo X nas abscissas x = 0 e x = a, respectivamente.
Uma placa condutora de espessura a também perpendicular ao
€ixo X, nas posicoes x = 3a e x = 4a, ndo carregada.

G’ el
26 |o
034 0 a 3a 4a ‘x
02+
0,14
: \ .
} 'Iogl(r)l =) 29‘” Sobre a componente x do campo elétrico em x = 2a e a
0.2 04 06 08 ‘10 densidade superficial de carga ¢” na face direita da placa
Figura (b) condutora em x = 4a, podemos afirmar:
_ w__30 o .
32. Duas esferas de raios R com densidades uniformes + p e — p, A)E =0eo"= 2 B) E, = 2. €6 =+0
. ~ . . 0
respectivamente, estao localizadas de tal forma que existe uma 35 35 36
interseccao parcial entre elas (figura abaixo). Seja d o vetor QOE = e ec'=+c D) E, = e ec' = +7
ligando o centro da esfera positiva ao centro £ na regido de 3 ’ °
. ~ . . G "
interseccdo acima citada. E) E = S ec'=0
p — densidade volumétrica da carga. go
35. Determine a intensidade do campo elétrico de um segmento
esférico, carregado uniformemente no centro da esfera de raio R,
da qual ele foi cortado.
Dados: ¢ — densidade superficial de carga.
g, — permissividade elétrica.
Determine 0 campo na regiao comum.
33. Sabendoqueaesferaocarepresentada i
na figura estd isolada e sua carga {
total é nula, escolha, dos graficos a
sequir, o que melhor representa a
intensidade do campo elétrico £ em W,
funcdo da distancia r ao centro
comum. Tanﬁo a esfera oca como a 36. Uma particula de carga (Q) e massa m é lancada com velocidade
esfera macica que estd em seu v, perpendicularmente a um plano inclinado, de inclinacao a
interior sdo condutoras. A esfera com a horizontal, como mostra a figura. Determine:
macica esta eletrizada.
A E, B) &
~ ™ ™
0|R 2R 3R r ol R 2R 3R > / E
%
o
QO E D)
\ \ \ A) a distancia maxima AB que a particula fica do plano
: R P inclinado.
O|R ’3R r o[ ® R R 11 B) o alcance da particula ao longo do plano inclinado.
C) arazdo entre d, e d, mostrada na figura.
E) £ Obs.: Sendo A o ponto cuja particula esta a distancia méaxima do
plano e B sua projecao sobre o mesmo, as distancias d, e d,
\¥, sao definidas como a distancia do ponto de lancamento a B,
5Tw — > e a distancia de B ao ponto de retorno da particula ao plano,
respectivamente. A gravidade local vale g.
ORGANIZACAO EDUCACIONAL , . . ;.
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37.

38.

Um aluno muito curioso estava estudando eletricidade e teve
uma ideia nada convencional. Ele imaginou duas esferas de
mesmo raio R e com distribuicdes volumétricas de carga +p e
—p, respectivamente, e que estao posicionadas de forma que se
sobrepdem parcialmente. Chame o vetor do centro positivo até
o centro negativo de d (a linha que liga os centros é horizontal).
Nesta regido de intersecao ele imaginou um péndulo simples
(carregado) e este comeca a oscilar com angulos pequenos.
Se m é a massa do péndulo, g é o médulo da gravidade na regido,
1 é o comprimento do fio e T é o periodo das pequenas oscilacdes,
o garoto pode afirmar que a carga do péndulo é dada por:

3egm |, ® ! ’
A Q= Pl =1 +9g

2pd T
Jge m 2n !
B _ Y=o |2 < A2
= 2pd (T] ?
C)Q:i%‘)”;I P (2n/T) +g
P
D)Q::§EQE, F(2“]4_92
pd T
) Q=% |(2"j
~ pd T E

Um cilindro infinito de raio R possui densidade volumétrica de
carga igual a p. No interior dele existe uma cavidade esférica
de raio R/2 com o centro sobre o eixo do cilindro, como mostra
a figura. A magnitude do campo elétrico no ponto P, a uma
distancia 2R, é dada pela expressao:

23pR
16me,
4z
i e
R/2 \\ P
R2R— Y

]

Podemos afirmar que o valor de m é:
A3 B) 4
Q5 D)6

E) 11

39.

40.

41.

42.
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Na figura, vemos uma argola >
circular isolante, disposta em /%\ 5 >
um cano vertical, imersa em um O/ \ 3 > E

campo horizontal uniforme E,
e um campo gravitacional
uniforme g. Uma pequena
esfera de carga +q e massa m
pode deslizar, sem atrito, ao S
longo da argola. Apds um leve

impulso inicial, a esfera passa a descrever um movimento circular
no sentido horario e a sua velocidade em A é o dobro de sua
velocidade em B. Além disso, sua velocidade em C é igual a 3/2
da sua velocidade em D. Nessas condicdes, assinale a alternativa
que corresponde a forca elétrica em funcdo deme g.

A)F=mg B) F=2mg

C)F:Bmg D)F:img
5 19

E) N.R.A

Determine a intensidade do campo
elétrico criado por uma seccao de
uma certa esfera carregada
uniformemente com densidade
superficial de carga o. Tal seccao da
esfera esta localizada entre os trés
planos de coordenadas e o campo
deve ser calculado no centro do

y
. x
sistema de coordenadas cartesianas. 7

Sugestao: Na realidade tal seccao equivale a 1/4 de um
hemisfério.
€, — permissividade elétrica.

Uma esfera de massa m e carga +q esta
suspensa por um fio delgado, isolante,
de comprimento I, dentro de um
capacitor plano, com as placas formando
com a horizontal um angulo B.
Determine o periodo das oscilacoes e o
angulo o que o fio forma com a vertical.
Considere g a aceleracao da gravidade
e F aintensidade do campo elétrico.

A figura ao lado mostra quatro superficie

cargas pontuais e a seccao Gaussiana ~ .----.

transversal de uma superficie de / .

Gauss. Qual das seguintes :

afirmacoes é verdadeira sobre a )

situacdo descrita?

A) O fluxo elétrico liquido
através da superficie depende de todas as quatro cargas
apresentadas, mas o campo elétrico no ponto P depende
apenas de cargas Q, e Q..

B) O fluxo elétrico liquido através da superficie gaussiana
depende apenas das cargas Q, e Q,, mas o campo elétrico
no ponto P depende de todos as quatro cargas.

C) O fluxo elétrico liquido através da superficie gaussiana
depende das cargas Q, e Q, e o campo elétrico ponto P
depende apenas de cargas Q,, Q, e Q,.

D) O fluxo elétrico liquido através da superficie gaussiana
depende apenas em encargos Q, e Q,, e o campo elétrico
no ponto P depende apenas de cargas Q, e Q..

E) Tanto o fluxo elétrico liquido através da superficie gaussiana
guanto o campo elétrico no ponto P depende de todas as
quatro cargas.
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43,

44.

45.

46.

Uma carga pontual +q estd a uma +q
distancia d/2 de uma superficie

guadrada de lado d e encontra-se
diretamente acima do centro do d
guadrado, como é mostrado na

figura. Se a permissividade elétrica do meio vale g, determinar
o fluxo elétrico que passa através do quadrado.

N

Um longo fio com densidade +ME
linear de carga A e uma carga :
pontual —Q estdo separados por I "
uma distancia a. O grafico /L\ :
abaixo representa o valor Cox e
algébrico do vetor campo
elétrico ao longo do eixo x para
as regides | e Il seguindo as
seguintes convencoes.
e Valor algébrico negativo: vetor campo elétrico aponta para
a esquerda.
e Valor algébrico positivo: vetor campo elétrico aponta para
a direita.

>
x
XVV

A) O campo elétrico na regido Il é nulo.

2
B) A abscissa x, é igual a 1 E—2a _ g—2a -7,
2\ 2\ 4\ 2\
qualquer que seja o valor da carga Q.
2
C) A abscissa x, é igual a 1(2_2;3)_ l[g—Zaj _a?,
2\ 2n 4\ 20
qualquer que seja o valor da carga Q.

2
. . a
D) A abscissa x, é igual a Q. 19 > Qa2
4n  N16r 2x
E) Os itens B, C e D estao corretos
Um elétron estd se movendo
livremente ao longo de um tubo com %

area de secao transversal variando,
conforme mostrado na figura. A B

Explique a mudanca na intensidade WWWWWWWW’””’”

da velocidade do ponto A para o
ponto B.

Uma placa metdlica infinita tem uma densidade superficial de

carga o, = —%, lado esquerdo e uma densidade superficial
m

de carga o, =+4“2C,
m

no lado direito. Uma superficie gaussiana
na forma de um cilindro circular, com area A 12 cm?, esta
localizada com o lado esquerdo dentro da placa e uma delgada
placa carregada a direita. A densidade superficial de carga da

placa metdlica é .

O - + Og Gy

- +
- +
— ==f3~------
- A + A
- 5 N
- +
- +
- +
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47.

48.
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Marque a opcao correta com relacdo ao valor da densidade
superficial o, e ao fluxo ¢, através da gaussiana.

O ¢E
A +4uC/m?  +271N-m¥C
B) —4uC/m?> + 1086 N-m%C
C) -64uC/m?> -1086 N - m%C
D) —-10puC/m? +542N-m?C
E) +2uC/m?  + 1900 N - m%C

Dois planos infinitos e delgados estdo colocados
perpendicularmente ao eixo —x, conforme a figura. A densidade
superficial de carga dos dois planos estdo denotados por o, e o,.
Uma placa metdlica de espessura a = 60 cm esta localizada
entre os planos delgados e possui uma carga por unidade de
area igual a o_. Determine a densidade superficial induzida no
lado direito da placa metdlica condutora.

Dados: a =60 cm

6, =85 C/m?

5,=1,5C/m?

6 =-3,00/m

G, ¥4 Om o,
2a a a > X
a

A) 1,5 C/m? B) 2,0 C/m?
C) 4,0 C/m? D) 5,0 C/m?
E) 7,0 C/m?

Sejam trés esferas condutoras positivas QA > AB > AC,
respectivamente.

A) Determine a carga induzida na superficie externa das
esferas B e C.

B) Determine o moédulo do campo elétrico no ponto x.

C) Mostre analiticamente que o campo elétrico em y é nulo.
Obs.: Atente para a nomenclatura como por exemplo.
k — constante eletrostatica.
R, — raio interno da esfera C.
R, — raio externo da esfera C.

D) Recalcule o campo elétrico no ponto x, sabendo que as
esferas B e C foram conectadas através de um condutor.

E) Se uma carga Q, positiva for aproximada da superficie
externa da esfera maior, o campo elétrico em x tenderia a
aumentar ou diminuir? Por qué?

F) E caso QD fosse momentaneamente conectada a esfera
maior, que alteracdes sofreria o campo elétrico x?
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49,

50.

Na figura, um corpusculo eletrizado, de massa de 300 g e
carga—2uC, é abandonado do repouso no ponto A, sobre uma
superficie lisa de um hemisfério fixo do solo, numa regido sujeita a
um campo elétrico uniforme E, deintensidade 106 N/C, e sujeita
a um campo gravitacional uniforme, de intensidade 10 m/s2.
O corpo comeca entdo a deslizar e perde contato com o
hemisfério:

— E (Horizontal)
B l Ig|=10m/s?

A) no ponto B, com sen o = %
B) no ponto B, com sen a. = %
3
C) no ponto B, com sen a. = c
3
D) no ponto C, com sen 6 = <
E) no ponto C, com sen 6 = %

Uma particula de massa m com carga g > O penetra em um
condensador plano, cujas armaduras sao redes metalicas.
A intensidade do campo no condensador é E e a distancia entre
as redes é d. A velocidade inicial v da particula forma um angulo
o com o plano da primeira rede. Determine, respectivamente:
I. o angulo B, com relacdo ao plano que a particula saird do
condensador;
Il. avelocidade (médulo) v que a particula saira do condensador.

m|

| I
Velocidade v

tgp

A) | tgo /1+§qiEd2 v, [T+
mv? cos’ o

B) tgoc}1+2q#d2 v 1+2qE2d

mv? cos’ o mv
/ 2qgEd 2qEd
T+ ——1 v [T+
) tge +mvzsenzoc mv’tgo:
o |t i 2qEd v hy _29Ed

ga +mv2 sen’ o, mv’tg’a

E) | tgo 1+22C]7Ed2 v, [T+
mv’sen‘o.

N
o)

m

o

w

3

<
N

N
o)

m

o

51.

52.
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Um elétron (m=9,1 x 103" kg; —e =—1,6 x 107'°C) penetra
em um campo elétrico uniforme gerado por duas placas
carregadas com cargas de sinais opostos, mas de mesma

densidade superficial 6 = 50,33p£2. O elétron penetra com
m
velocidade v, = 5 x 10> m/s, conforme a figura. Ap6s sair deste
campo penetra em outro campo com as mesmas condicoes,
mas com polaridade oposta.
CZ

Dados: cos 9 =0,6;sen 0 =0,8; ¢ = 8,85 x 107'%; N
-m

A

tH++++4+

VO
ALX

+++++++
3cm

1cm 9cm

Assinale a alternativa que corresponde a distancia da origem
ao ponto de impacto com o anteparo A.

A) 4431cm
B) 44/51cm
C) 2J41em
D) 4v41cm
E) 3V41cm

)
)

Quando um campo elétrico passa de um meio para outro, este
em geral muda de direcdo e intensidade como uma espécie
de “Lei de Snell”, a qual diz: &,E, = ¢,E,, onde ¢, e g, sao as
constantes de permissividade dos respectivos meios e E, e E,
sdo as componentes dos campos perpendiculares a superficie
de separagdo dos meios. Tendo em vista a figura ese e, = 5_,

entdo a intensidade de E, vale:

E,sen®

5sen20

5E, cos®
sen20

E, cos6
5c0s26

D) SE,
E) 5E,tg 0

B)

o)
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53.

54.

55.

Uma fina argola de raio R posicionada no plano xy tem uma
densidade linear de carga +A na metade superior e igual
guantidade com densidade - na metade inferior. Determine
0 mdédulo do campo elétrico no ponto P, a uma distancia d do
centro da argola.

g, = permissividade do meio.

e
95

+ » Z
>
2
AE=0 B M
2¢, (R* + &)
2AR? 3 R
Q—"" D)2 ———
g, (R + ) g, (R? +d’)2
E) N.RA

Uma esfera isolante de raio R,
uniformemente eletrizada com
densidade volumétrica de cargas +p
teve uma cavidade esférica de diametro
R aberta em seu interior, como mostra
a figura abaixo. Um péndulo simples
gue normalmente oscila 30 vezes por
minuto sob acao exclusiva da gravidade, foi colocado no interior
da cavidade e passa a executar 90 oscilagdes por minuto, devido
a acdo do campo elétrico que a esfera isolante causa no interior
da cavidade. Determinar o sinal e o médulo da carga elétrica
da esfera pendular.
Dados: m = massa da esfera pendular

¢ = permissividade elétrica no interior da cavidade

g = gravidade local

No6s vivemos dentro de um enorme capacitor formado pela
superficie da Terra e pela eletrosfera. Esta é uma regiao
condutora de eletricidade da atmosfera superior cuja
condutividade é grande, devido as colisdes ionizantes entre raios
cdsmicos e moléculas. Supondo que nas condicdes atmosféricas
normais o campo elétrico seja de 165 V/m, encontre a
energia armazenada neste enorme capacitor, formado pela
superficie da Terra e a atmosfera, cuja altura é de 25 km.
Considere 40000 km a circunferéncia da Terra.

Dado: g, = 8,85 x 1072 (S)

A
B

<

1,0x10°)
1,5%x 10" )
C)1,5%x10")
D)2,5x10°)
E) 2,5x 10

= — —
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57.

58.

59.

60.

61.
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Duas particulas carregadas (M + Q) e (m,— g) séo colocados num
campo eléctrico uniforme E. Ap6s as particulas sao libertadas,
ficam a uma distancia constante uma da outra. Qual é a
distancia (L)?

Uma linha de campo elétrico T
emerge de uma carga pontual e
positiva + g, em um angulo o A« B//\O

para a linha reta conectando-o a q, q,
um ponto negativo carga q,.
Em que B angulo serd a linha de entrar no campo de carga q,?

Imagine um cubo com carga elétrica
distribuida uniformemente com uma
densidade p volume. A intensidade do
campo elétrico no ponto A é E.
Determinar o valor do campo elétrico
quando cortado e removido um pequeno
cubo de lado igual a metade do cubo de origem.

714

Uma particula de carga q e massa pelas equacoes:
Ex (t) = 5 sen (21)
Ey (t) = 12 cos (2t)

Sabe-se que a trajetéria da particula constitui uma elipse.
A velocidade escalar maxima atingida pela particula é:

A)Eﬂ‘ B) 5‘3‘
2 m m
C)63‘ D E‘ﬂ‘
m 2 |m
E) 13‘3‘
m

A figura apresenta uma fonte  ronte de Luz
de luz e um objeto com carga ;__>d)<__v.
+Q e massa m que penetram
numa regido sujeita a um
campo elétrico E uniforme e
sem a influéncia da forca da 4
gravidade. No instante t = O,
suas velocidades horizontais
iniciais sao v e 2v,
respectivamente. Determine:
A) o instante t em que o objeto se choca com o anteparo.
B) a equacao da posicao da sombra do objeto no anteparo em
funcdo do tempo.
C) a velocidade maxima da sombra do objeto no anteparo.
D) a equacao da velocidade da sombra do objeto no anteparo
em funcao do tempo, caso o campo elétrico esteja agindo
horizontalmente da esquerda para a direita.
A B C 2
superficies fechadas A, B e C,
de formas respectivamente L
cilindrica, esférica e clbica, como mostra a figura. Sabe-se que
A tem comprimento L = didmetro de B = comprimento de um
lado de C, e que o raio da base de A é a metade do raio da

esfera B. Sobre o fluxo do campo elétrico, ¢, através de cada
superficie fechada, pode-se concluir que:

Q.
It
Ny o
-
-
-
-
-

o

Anteparo X

>

Um fio de densidade linear de
carga positiva A atravessa trés

A)¢A=¢B=¢C B)¢A>¢B=¢C
C) ¢A<¢B<¢C D) ¢A/2=¢B=¢C
E) 0, =20, = ¢,
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62.

63.

64.

65.

66.

Duas placas planas e paralelas,
de comprimento |, estao
carregadas e servem como
controladoras de elétrons em um
tudo de raios catodicos.
A distancia das placas até a tela
do tubo é L. Um feixe de elétrons
de massa m penetra entre as
placas com uma velocidade v, como mostra a figura.
Qual é o campo elétrico entre as placas se o deslocamento do
feixe da tela do tubo é igual a d?

A) E=mvid/ ef(L—ﬁ)] B) E:mvé/[eé(L+§):|

Q) E=mvyd/ ef(L+§)] D) E=mvéd/[ef(mL+§)]

E) E=mvyd/ eZ(mL—f):'
2

Considere seis placas infinitas +Q +Q +Q +Q +Q +Q

5 6

1,2,3,4,5e6, carregadas positiva P
e uniformemente (veja figura) com
a mesma densidade superficial de
carga, — o dispostas paralelamente. ol o
Sejam P e Q pontos situados entre Pl Q
al?e2%eentrea2®ea 3?placas,

4

respectivamente. Determine a

3

N =mm=

- E .
razao —%, entre os campos elétricos
Eq
resultantes nos pontos P e Q,
nesta ordem.

A) 1 B) 2
Q3 D) 4
E) 6

Uma esfera de metal de raio 6a contém
uma pequena cavidade (esférica) de

Dentro da cavidade se encontra uma -* /

raio a, como mostrado abaixo.

carga +q. Se £, e £ denotam os campos 2 12

nos pontos x e yE, respectivamente, L

determine o valor E—y '
y

A) 4 B) 16
Q1 D)

B (1)

5
Um cilindro de comprimento infinito e raio R possui densidade
volumeétrica de cargas p constante e esta imerso num meio de
permissividade elétrica e. Calcule o mddulo do campo elétrico E para
pontos a uma distancia d do centro do cilindro, nos seguintes
Casos:

A) pontos externos ao cilindro, d > R.
B) pontos internos ao cilindro, d <R.

2a 2a 2a

Duas placas metdlicas finas estdo colocadas uma contra a
outra (figura 1). Duas cargas puntiformes iguais em moédulo
sdo colocadas ao longo da linha AB perpendicular as placas.

ITA/IME — Pré-Universitdrio

%

B
+q§ A

Fig.2: A densidade de cargas diminui de
A para B.

4

Fig.3: A densidade de cargas é uniforme.

!
-

w
1

1.

T
|

WIFL W R I 3 ey
o)

T

Fig.4: A densidade de cargas diminuem
de A para B nas superficies interna e
externa de cada placa.

Fig.5: As densidades de cargas diminuem
de A para B somente nas superficies
externas, enquanto nas internas as
densidades sao uniformes.

Podemos afirmar que:

A) as placas se afastardo em funcdo da interacao delas com as

cargas puntiformes, ficando conforme o esquema da figura 2.

B) as placas se afastardo em funcdo da interacdo delas com as
cargas puntiformes, ficando conforme o esquema da figura 3.

C) as placas nao se afastarao, tendo em vista que o fluxo total
produzido pelas cargas puntiformes é nulo.

D) as placas somente se afastardo se um campo elétrico
uniforme for aplicado entre elas, ficando conforme o
esquema da figura 4.

E) as placas somente se afastardo se um campo elétrico for
aplicado entre elas, ficando conforme o esquema da figura 5.

. Uma esfera condutora sélida com carga positiva esta localizada

dentro de uma casca condutora neutra. Qual das figuras
abaixo representa corretamente as linhas de campo elétrico

do sistema?
A) " B) I
Q) | D) i l i

E)
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68.

69.

70.

Considere uma superficie gaussiana dentro da qual estd
localizada uma carga positiva. Na figura 1, a carga puntiforme
esta no centro da superficie cilindrica, enquanto na figura 2, a
carga puntiforme estd mais préxima do topo do cilindro. Ja na
figura 3 coloca-se uma carga —q proxima a superficie superior
fechada do cilindro gaussiano.

e
5 D >
®+q ®+(
®+(

Figura 1 Figura 2 Figura 3
Analise as sentencas e marque a opcao correta.
I. O fluxo é maior no caso 1 (figura 1);
Il. O fluxo é maior no caso 2 (figura 2);
lll. O fluxo é o mesmo nos dois casos (figuras 1 e 2);
IV. O fluxo é o mesmo na figura 3, isto é, igual aos fluxos das
figuras 1 e 2;
V. O fluxo na figura 3 é nulo.

B) Il e V estdo corretas.
D) lll e V estao corretas.

A) | e V estao corretas.
C) lll e IV estdo corretas.
E) I e IV estao corretas.

Afigura mostra trés placas, todas
com éarea muito grande.
As placas delgadas sao feitas de
material isolante e tém A
densidades superficiais de carga
G, e c,. A outra é metdlica de
largura w e estd inicialmente aTq q
descarregada. Determine o
campo elétrico no ponto A.

6 metal [ [N
A

d,=4cm
d,=12cm
w=3cm

c,=-2,5puC/m?
o, =+ 7,5 uC/m?
c 0

metal —
2

g, =885 10" %
m

A fE,|=1410°NIC B) [E.|=2.8-10°N/C

O || =5.6-10°N/C D) [E,] = 11.2-10°N/C

E) NRA

Um anel carregado de raio 0,5 m tem uma abertura (veja figura)
de 0,02 m. Calcule o campo elétrico (médulo) no centro do
anel, cuja carga uniformemente distribuida é igual a +1C.

CZ

2

Dado: k,=9 - 10° N

0,02 m

=l =
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72.

73.
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Considere a distribuicdo de carga
elétrica representada na figura
formada por trés esferas pequenas
e outra maior. A densidade de
carga elétrica nas varias regides do
espaco estd indicada na figura,
sendo p uma constante. O raio da
esfera maior é R e o de cada uma
das esferas menores é R'.
A) Calcule a carga total da
distribuicao.
B) Calcule o campo elétrico no centro da esfera maior e no
centro de uma das esferas menores.

<

2

Uma infinita placa metalica tem uma

densidade superficial de carga +o.

Uma placa nao delgada esté localizada

a direita da placa delgada e esta

descarregada.

Analise as sentencas abaixo.

I. O campo elétrico no ponto A é zero
em funcdo da blindagem da placa
ndo delgada e neutra;

Il. A densidade superficial de carga

induzida no lado esquerdo da placa ndo metdlica tem

maoédulo maior que a densidade induzida no lado direito,
porque a superficie do lado esquerdo estd mais préxima da
placa delgada;

Considere a superficie esférica pontilhada na figura. O fluxo

elétrico total passando por ela é zero.

Podemos afirmar que:

A) todas as sentencas sao verdadeiras.
B) todas as sentencas sao falsas.

C) somente | é verdadeira.

D) somente Il é verdadeira.

E) somente Ill é verdadeira.

+
Q

+ 4+ + +

+ + + +

A figura representa uma esfera de raio R
uniformemente carregada com carga positiva. Q
No interior ha duas cargas pontuais negativas

(-Q cada uma) colocadas sobre um mesmo
didmetro da esfera e equidistantes do centro.

O sistema é eletricamente neutro. Este é o bem
conhecido modelo atémico de Thomson

(no caso, para o atomo de hélio).

Notas: seb << a-(a+b)?~a?+ 2ab
sex<<1,(1+x)"~1-x

:

A) Determine a distancia r a que devem estar as cargas
negativas do centro da esfera para que o sistema esteja em
equilibrio eletrostatico.

B) Calcule a frequéncia de pequenas oscilacdes radiais de
cada um dos elétrons (admita que o outro permanece em
repouso), sendo m a massa do elétron.
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E
GABARITO 30: A) tg9, = —+ B) 2Rg(1—cos6y)
01 02 03 04 05 m
* E D A A OT=21 R
06 07 08 09 10 R 9
* * 32, P09
A D C e, d
1 12 13 14 15 or?
C D * D A 35: 4e R
16 17 18 19 20 36: Solucdo com o professor
* * * * * 40: \/§G
21 22 23 24 25 16g, —
* * 41: A) T=2n
A A S \/quz +m?g” + 2mgqE cos B
26 27 28 29 30
" - B) tgor = — JESEMB
D E B Mg+ qEcosP
31 32 33 34 35 43: g/6g,
-0,3 * A D * 45: O elétron atua como indutor, HH\
36 37 38 39 40 atraindo cargas positivas do t/ubo. T T
Com isso, surge uma forca elétrica -
* E D E * no sentido da movimentacéo do <_’ ’
41 42 43 44 45 elétron, ocasionando uma ST
aceleracao e com isso variando a +*"*/
* B * D * velocidade entre A e B.
46 47 48 49 50 48: A) QA + QB e QA + QB + QC
D B * E E B) K(Qa+Qq)
51 52 53 54 55 D?
D C B . C C) Solucdo com o professor.
D) KQu
56 57 58 59 60 D?
* * * C * E) Permanece o mesmo. Blindagem eletrostatica.
61 62 63 64 65 F) Nenhuma.
A C B * * 54: 48mge, / p°
66 67 68 69 70 M+ mk
s6: L= |(M+mkag
A B C B * E(gM+Qm)
71 72 73
57: sin(E) = sin(g) M
* B * 2 2 J\|a,|
1 58: E/2
A )2
* 09: O = arctg(zJ .+_ |2md
A, 60: t o
qEL
. qEv
10: 5 o8’ o(tgo +tgB) 3th+ﬂt3
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FARIAS BRITO

O MAIOR NUMERO |
DE MEDALHAS DO BRASIL

ITA/IME - 2014

FARIAS BRITO
072 DO BRASIL

NO ITA E NO IME

by A
N
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= ’ 3 l\
I'J T P BRASLYo tsﬁa
MARCPS SANTANA | ROF-ER LEITE SA.RA MARIA
MEDIA: 76,7 MEDIA: 76,5 MEDIA: 8,235

COMPARATIVO ENTRE AS CAPITAIS BRASILEIRAS
CAPITAIS ITA IME TOTAL

FARIAS BRITO 75 107
RIO DE JANEIRO-RJ

SAO PAULO-SP

BRASILIA-DF

RECIFE-PE

BELO HORIZONTE-MG

GOIANIA-GO

CURITIBA-PR

SALVADOR-BA

PORTO ALEGRE-RS

D o B R ASI L BELEM-PA

ENTRE AS CAPITAIS. NATAL-RN
MANAUS-AM

EXCETO FORTALEZA. VITORIA-ES

SISTEMA DE ENSINO ESCOLAS

- g °“°‘““““.‘::i”$‘;'3‘3
QI'B %Abril EDUCAGAO g 33ic0

= Llcuss para toda a vida

ORGANIZAGAO EDUCACIONAL

FARIAD ITA/IME = Pré-Universitdrio m
r 20



