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(Fuvest-SP) Trés pequenas esferas carregadas com cargas de
mesmo mddulo, sendo A positiva e B e C negativas, estdo presas nos
vértices de um triangulo equilatero. No instante em que elas séo soltas
simultaneamente, a direcdo e o sentido de suas aceleragdes serdo mais
bem representados pelo esquema:

A
a) l d) AT
(—¢/ ------------ \H // \\
c B f/ ------------ \Ii

C B C B
9) i
C B
Resolugao:

A aceleracdo vetorial tem a mesma dire¢do e 0o mesmo sentido da forca
resultante (R) em cada esfera.

Resposta: b

EIEE Determine o modulo da forca de interagdo entre duas

particulas eletrizadas com +4,0 pC e -3,0 uC, estando elas no vacuo a

distancia de 6,0 cm uma da outra.

Dado: constante eletrostética do vacuo K = 9,0 - 10° N m?%/C?

Resolugao:

Como as cargas tém sinais opostos, a interacdo entre elas é atrativa.
Q= +4,0 uC q=-3,0uC

F G
®&— —0

| d=60m=60-102m |
= 1

Aplicando a Lei de Coulomb a essa interacao, temos:
«1Qd

dZ
Substituindo os valores conhecidos, vem:

4,0-10°-3,0-10°
(6,0-10%?

F,=

F,=9,0-10°-

F,=30N

(Mack-SP) Duas cargas elétricas puntiformes distam 20 cm uma
da outra. Alterando essa distancia, a intensidade da forca de interacao
eletrostética entre as cargas fica 4 vezes menor. A nova distancia entre
elas é:

a) 10cm.
b) 20 cm.
c) 30cm.

d) 40 cm.
e) 50cm.

Resolucao:
Lei de Coulomb:

[Qq
dZ

F=K

No inicio:

|Qq Fo
(0,202 KQq| (020

F=K

No final:

F_.lQqd F
—_— i —
KlQq|

4
4 K o T
Portanto:

4 1 L, 2_ 1
d

d (0,20
d=040m=40cm

Resposta: d

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

a) maior que F e de atracao.

) menor que F e de atracao.
) igual aF e de repulsdo.

) menor que F e de repulséo.
) maior que F e de repulsao.

Q0o T

e

Resolugao:
Lei de Coulomb:

IQq|
F=K 7
No inicio:

3 3KQP
AL L
o o
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No contato, temos:

+Q) + (-3
v 2( 9 . g.q
Assim, no final:
. e q ,_ KlQP
F=K 7 = F= o
Portanto:
=t

3

A forca de interacdo torna-se de repulsao e tem sua intensidade dimi-
nuida.

Duas cargas puntiformes q, =5-10°Ceq,=12-10° Cestéo
separadas 1 m uma da outra no vacuo. Sendo K =9 - 10° N m%/C?
a constante eletrostatica do vacuo, qual a intensidade da forca de
interacdo entre elas?

Resolucao:
Lei de Coulomb
la, - g,
dZ
5-10°-:12-10°
’IZ

F=K

F=9.10°

| Resposta: 0,54 N |

(Cefet-SP) A intensidade da forca elétrica entre duas cargas
puntiformes, Q, =6 uC e Q, = 3 uC, colocadas no vacuo, sofre redugao
quando essas cargas sao mergulhadas, a mesma distancia, em égua.
Sendo a distancia entre as cargas de 3 cm e a intensidade da forca elé-
trica F =2,2 N, o valor da constante eletrostatica na agua, em N - m%/C?,
éigual a:

a) 9,0-10%
b) 6,0- 108

c) 46-108
d) 2,2-108

e) 1,1-10%

Resolugao:
Lei de Coulomb

2, Q]
Fek—0
6-10°-3-10°
22=K2 720
(31027
.0.10*
(o 22:9-10
18-102

K:1,1 . 108N_rnz
CZ

(FGV-SP) Ja havia tocado o sinal quando o professor dera o ulti-
mato: “— Meninos, estou indo emboral...”. Desesperadamente, um alu-
no, que terminara naquele momento a resolucdo do Ultimo problema,
onde se pedia o célculo da constante eletrostatica em um determinado
meio, arranca a folha que ainda estava presa em seu caderno e a entre-
ga ao seu professor.

2) Duas cargas elétricas muito pequenas e de si-
nais iguais, imersas em um meio homogéneo, sao
abandonadas a cinco centimetros uma da outra.

A essa distancia a forca repulsiva que atua sobre
elas tem intensidade de 2,7 N.

Sendo5-10°Ce 1,5-107 Cas intensidades dessas
cargas, determine o valor da constante eletrostati-
ca valida para esse meio.

F=27N F=KOQ1'Q2
d2
5:10%-15-107
—£.10°% g 2= "2V
Q,=5-10%C e
03:10"
Q,=15-107C 2'7=K°10—“‘

d=5-102m

Durante a correcdo da segunda questao, o professor ndo pode conside-
rar cem por cento de acerto, devido a falta da unidade correspondente
agrandeza fisica solicitada. O pedago faltante que daria a totalidade do
acerto para a segunda questdo, dentre os apresentados, seria:

kg-m?-s2.C2

kg -m'-s*-C*

kg-m-st.C?

Resolugao:
Lei de Coulomb

£_lQal
dZ

No Sl:

N=1K-C
m
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Mas:
F=ma

e, noSl:

Assim,

2
kg-5-=IK] %
kg m?

M=o

[Kl=kgm?3s2C2

(Mack-SP) Com base no modelo do atomo de hidrogénio, no
qual se considera um elétron descrevendo uma érbita circunferencial
ao redor do nucleo, temos um exemplo de MCU. O raio dessa 6rbita é
da ordem de 107 m. Sabe-se que a carga elementarée=1,6-10"°C,
a constante eletrostatica do meio é K=9-10° N - m?/C? a massa do
elétron ém_=9,1-107"kg e a massa do préton é m,=167- 107 kg.
Nesse modelo atdmico, a velocidade escalar do elétron €, aproxima-
damente:

a) 1,6-10*m/s.
b) 3,2:10*m/s
o 1,6-10°m/s

d) 3,2-10°m/s
e) 1,6-10°m/s

Resolucdo:
A funcao centripeta é desempenhada pela forga eletrostatica.

,9:10°-(1,6-1079)?
T 9,1-1031-1071°

v2=253-10"

v=16-10°m/s

(Unifesp-SP) Uma estudante observou que, ao colocar sobre uma
mesa horizontal trés péndulos eletrostaticos idénticos, equidistantes en-
tre si, como se cada um ocupasse o vértice de um triangulo equilatero,

as esferas dos péndulos atraiam-se mutuamente. Sendo as trés esferas

metalicas, 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.

¢) 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.

Resolugao:

Para ocorrer atragdo mutua, é necessario que duas esferas estejam ele-
trizadas com cargas elétricas de sinais opostos e que a terceira esfera
esteja neutra. Essa terceira esfera serd atraida por inducdo.

C

AC BC

CA

A BA

(Fuvest-SP) Pequenas esferas, carregadas com cargas elétricas
negativas de mesmo médulo Q, estao dispostas sobre um anel isolante
e circular, como indicado na figura 1. Nessa configuracéo, a intensida-
de da forca elétrica que age sobre uma carga de prova negativa, colo-
cada no centro do anel (ponto P), € F.

AB B

Figura 1 Figura 2

Se forem acrescentadas sobre o anel trés outras cargas de mesmo moé-
dulo Q, mas positivas, como na figura 2, a intensidade da forca elétrica
no ponto P passard a ser :

a) zero.

b) (l)ﬁ.

2
J (%) F.
d) F.
e) 2F,.
Resolugao:
Observando a figura a seguir:
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notamos que:

1) Em Qaresultante de A e E é nula. N

2) B, Ce D provocam em Q uma forca resultante F,. N
3) Porsimetria, Z, Y e X também provocam em Q uma resultante F..
Assim, em q, temos:

F.=2F

(Mack-SP) Dois pequenos corpos, idénticos, estdo eletrizados
com cargas de 1,00 nC cada um. Quando estdo a distancia de 1,00 mm
um do outro, a intensidade da forca de interacéo eletrostética entre
eles é F. Fazendo-se variar a distancia entre esses corpos, a intensidade
daforca de interacdo eletrostatica também varia. O grafico que melhor
representa a intensidade dessa forca, em funcdo da distdncia entre os
corpos, é:

a) A

e) F A

F.._
F |l
0112 d(mm)

C) F A

2F-—-/
I
0112 d(mm)
Resolucao:
Lei de Coulomb
IQq
F=K pm
Para uma distancia d = 1 mm, temos:
2 2
F= K? =KQ
Se dobrarmos a distancia (d = 2 mm), temos:
2 2
ok &
2 4
Portanto: F —L
4

Como a Lei de Coulomb mostra que a intensidade de F é inversamente
proporcional ao quadrado da disténcia, a fungéo é expressa no diagra-
ma por uma hipérbole cubica.

Resposta: a

(Vunesp-SP) Ao retirar o copinho de um porta-copos, um jo-

vem deixa-0 escapar de suas maos quando ele ja se encontrava a

3 ¢m da borda do porta-copos. Misteriosamente, o copo permanece

por alguns instantes pairando no ar. Analisando o fato, concluiu que o

atrito entre o copo extraido e o que ficara exposto havia gerado uma

forca de atracdo de origem eletrostatica.

Suponha que:

- amassa de um copo sejade 1g;

- ainteracao eletrostatica ocorra apenas entre o copo extraido e o que
ficou exposto, sendo que os demais copos ndo participam da inte-
racao;

- 0s copos, 0 extraido e o que ficou exposto, possam ser associados a
cargas pontuais, de mesma intensidade.

Nessas condicdes, dados g =10m/s*e K=9-10°N-m%C? o méduloda

carga elétrica excedente no copinho, momentos ap6s sua retirada do

porta-copos, foi, em coulombs, aproximadamente:

a) 6-10° d) 3-10°%
b) 5-10°. e) 2107
c) 4-107.

Resolugao:
Quando o copinho esta pairando no ar, temos:
F=P

e

2

9.10%#2
(3-107p
9-10°Q
9-10%

Q=10"5=10-10""

=1-102-10

=107

Q=32-10%C

(UFTM-MG) Dois pequenos anéis de aluminio, idénticos e de
massa 0,9 g, um deles carregado eletricamente e outro neutro, sao
postos em contato. Em seguida, os anéis séo colocados em um pino
vertical isolante, montado em uma base também isolante. Nessas con-
dicdes, o anel superior flutua sobre o inferior, mantendo uma distancia

fixade 1 cm.
lg =10 m/s?
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Sendo a constante eletrostatica do ar igual a 9 - 10° N - m%C?, a carga
inicialmente depositada sobre o anel eletrizado, em C, é:
a) 1-10% b) 2-10% ¢ 3-10% d) 4-10% ) 5-10%

Resolucao:
No equilibrio, temos:
F=pP

e (anel)
Q|

K 7
9-10°

= mg

QZ
(1-102?2
Q?=107
Q=1-10%C
Essa carga foi adquirida pelo anel superior (inicialmente neutro) no con-

tato com o anel eletrizado. Assim, no inicio, a carga existente no anel
eletrizado vale:

=09-102-10

q=2-10%C

Duas particulas eletrizadas com cargas elétricas iguais a Q estéo
fixas nos vértices opostos A e € de um quadrado de lado €. A forga de
repulsdo entre elas tem intensidade F_ (figura a). Quando colocadas
nos vértices adjacentes A e B, a forca de repulsao passa a ter intensida-
deF! (figura b).

F. \F!
B ¢ < C
2 o) B o)
¢
F.4Q A Q
A D F D
Figura a Figura b

Qual arelagdo que existe entre F’ e F ?

Resolucao:

Lei de Coulomb:

IQq
F=K pm
Portanto:
__Keo ___ Kaq)
(2 S
,_ KQq
F = 7
F—F; F'=2F
e_7:> e e

| Resposta: F) =2 F

(Fuvest-SP) Quatro cargas pontuais estao colocadas nos vértices
de um quadrado. As duas cargas +Q e —-Q tém mesmo valor absoluto
e as outras duas, g, e q,, sao desconhecidas. A fim de determinar a na-
tureza dessas cargas, coloca-se uma carga de prova positiva no centro
do quadrado e verifica-se que a forca sobre ela é F, mostrada na figura.
Podemos afirmar que:

+Q q1
< 1 Carga de
\ prova
o FN] positiva
-Q q,
a) q,>q,>0. d) g,+q,<0.
b) q,>q,>0. e) q,=q,>0.
0 q,+q,>0.
Resolugao:
(A) (D)
+Qe: #4a
_Q - > qz
(B) @

Inicialmente vamos admitir que a carga +Q é positiva.
1) Nadirecdo BD a forca resultane deve ser nula.

(D)
09,

.

.

g
(B)

Para que isso ocorra, devemos ter:

q,=-Q

2) Na direcao AC a forca resultante tem sentido de A para C, como
mostra a figura original. Assim q,, pode ser negativa ou, se positiva,
menor do que +Q:

q,<+Q

Portanto:
q1 = _Q
9,<+Q
Somando membro a membro:

q,+9,<-Q+Q
q,+q,<0
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m Duas particulas A e B, eletrizadas com cargas de mesmo
sinal e respectivamente iguais a Q, e Q, tal que Q, =9 Q,, séo fixadas
no vacuo a 1,0 m de distdncia uma da outra. Determine o local, no
segmento que une as cargas A e B, onde devera ser colocada uma
terceira carga C, para que ela permanega em repouso.

Resolucao:

Inicialmente, fagamos um esquema da situacao:

(1-x)

| X
I

I

|

@
@ —O—/
-F, q F

e

@__

e

1,0m

A
Y

Como as cargas A e B tém o mesmo sinal, as forcas de interagao que
agirao sobre a terceira carga terdo a mesma direcao, mas sentidos
opostos, ndo importando qual o seu sinal. Uma vez que essa terceira
carga deve ficar em repouso, os mddulos das forcas que agem sobre
ela devem ser iguais (resultante nula).

Assim:

1Qal _, 1Qq|

: X2 _K(1—x)2
91Q  IQy . ,
w —(1_X)2:>x—9(1—x)

x=3(1-%x) = x=3-3x

=3 =

A carga C deve ser colocadaa 0,75mde Aea0,25mdeB.

Nota:

* A equacdo x* =9 (1 - x)> admite uma outra solugdo, que ndo satisfaz as
condigbes do problema. Ela corresponde a um ponto fora do segmento
que une A e B, em que as forgas tém mesmo médulo e mesmo sentido
e, portanto, nao se equilibram.

(UFRN) A figura mostra trés cargas elétricas puntiformes, Q,, Q,
eQ,.Ascargas Q, e Q, estdo fixas, tém sinais opostos, e o mddulo de Q,
€ 0 dobro do médulo de Q,. Deseja-se que a carga Q, fique em repouso
a uma dada distancia H, a direita de Q..

Para que isso ocorra, a carga Q, e a distancia L entre Q, e Q, devem ser:

L H |

|

! g
© ©—
Q, Q Q,

™

a) Q,pode ser uma carga qualquereL= (2 -1)H.
b) Q,=Q,-Q,e L=H. d) Q,=QeL=12H.

0 Q=Qel=H e) Q,=Q,e L=(2-2)H.
Resolucao:
L H
—© ¢
Q,=2Q, Q, Q,

Como Q, e Q, possuem sinais opostos, uma delas ira atrair e a outra,
repelir Q,. Para que Q, permaneca em equilibrio, devemos ter:

F1,3=F2,3
el Q] | 20, @
(L+HP He L+HE R

(L +H)2=2H?
L+H=\V2H = L=(\2-1H
Observe que o sinal de Q, pode ser positivo ou negativo.

Resposta: a

(Fuvest-SP) Duas cargas pontuais positivas, g, e q, = 4q,, sdo
fixadas a uma distancia d uma da outra. Uma terceira carga negativa
q, € colocada no ponto P entre g, e q,, a uma distancia x da carga q,,
conforme mostra a figura.

9,

-©

0
| X
h

q, (=4q,)

o . "0»‘9
o

a) Calcule o valor de x para que a forca sobre a carga g, seja nula.

b) Verifique se existe um valor de g, para o qual tanto a carga g, como
a g, permanecem em equilibrio, nas posi¢6es do item a, sem neces-
sidade de nenhuma outra forga além das eletrostéticas entre as car-
gas. Caso exista, calcule este valor de g;; caso ndo exista, responda
“ndo existe” e justifique.

Resolucao:

a) R R
q, F1,3 q, Fz,3 q,=4q,
A GaaE— ?
> :
! ¥ !
F1,3=F2,3
lo,a,]  lg,9;) la,] 1,
K= Kadx = % “d-»
la,|  l4q)|
S T = e
2X=d-x = 3x=d = x=%
Nota:

+ Existe uma outra solugcdo matematica, em que x = -d, que néo serve fisi-
camente. Nesse caso, apesar de |F, , | =|F, , |, essas forcas teréo sentidos
iguais, fazendo com que a carga g, nao esteja em equilibrio.

b %
) @

dh
'y

-

L

F,,=F,,

21
la,q, . la,q,]

KT]:K—ZW

la| _la|

dZ XZ
|a,| o =1a,| ¥*
Mas:
_d
X=3
Entao: ,
d d?
ade=la)(3) = la)r=io) &
la| 4q,|
laj ==~ = laJ=—5"

_ 4q,
%=
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Nota:
+ Este calculo pode ser feito utilizando-se a carga g,. O valor obtido serd o
mesmo.

4q,

Respostas: a) %; b) 5

(Fuvest-SP) Um pequeno objeto, com carga elétrica positiva,
é largado da parte superior de um plano inclinado, no ponto A, e
desliza, sem ser desviado, até atingir o ponto P. Sobre o plano, estao
fixados 4 pequenos discos com cargas elétricas de mesmo mddulo.
As figuras representam os discos e os sinais das cargas, vendo-se o
plano de cima. Das configuracoes abaixo, a tnica compativel com a
trajetoria retilinea do objeto é:

A A A A A
oie|lloiel|leoolle elle e
O'® |®o|l|loe|loe| |6

P P P P P

a) b) 0 d) e)

Resolucéo:

Na esfera abandonada no ponto A do plano inclinado, a forca resultan-
te deve ter a direcdo AP e sentido de A para P.
Isso ocorre apenas na situacdo encontrada na alternativa e.

A

P sen‘e/o

Além da componente tangencial da forca peso (P sen 6), ainda temos a
resultante das forcas elétricas. F, e F, sao forcas de repulsdo exercidas
pelas cargas positivas.

F, e F, sdo forcas de atracdo exercidas pelas cargas negativas.

o

P

73
P I
=)

A resultante é observada em:

Que resulta:

mﬂﬁ! Duas esferas condutoras idénticas muito pequenas, de
mesma massa m = 0,30 g, encontram-se no vacuo, suspensas por meio
de dois fios leves, isolantes, de comprimentos iguais L = 1,0 m e pre-
s0s a um mesmo ponto de suspensdo O. Estando as esferas separadas,
eletriza-se uma delas com carga Q, mantendo-se a outra neutra. Em
sequida, elas sao colocadas em contato e depois abandonadas, verifi-
cando-se que na posicdo de equilibrio a distancia que as separa é
d=1,2m. Determine a carga Q.

Dados:Q>0;K =9,0-10°Nm?C?%g=10ms>

Resolucéo:
Como as esferas sao idénticas, pode-se afirmar que apds o contato
elas estardo igualmente eletrizadas. Assim:
-0 =2
QA - QB )
Fazendo um esquema das forcas relevantes nas esferas A e B, temos:

Da figura, podemos afirmar que:
—=tgo et (x—%
p =90 € lgu=y

Da relagao de Pitagoras, aplicada ao triangulo OMB, vem:
(1,0°= (06/+h*> = h=08m
Assim, obtemos:

A
Mas: '
.2.Q
Pk QO T2 ko
e d2 dZ 4d2
90-10°Q?
=g 0

P=mg=0,30-10%-10 (Ill)
Entéo, substituindo (Il) e (1) em (I), vem:

2
90-10°—L _=030.10%-10- 3
4(1,2)? 4

Q’=144.10" = Q=1,2.10°C
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