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(Unesp-SP) Considere duas pequenas esferas condutoras
iguais, separadas pela distancia d = 0,3 m. Uma delas possui carga
Q,=1-10°CeaoutraQ,=-5-10"C.

L__9.10°N-m/C,

(4me)

a) calcule aforca elétrica F de uma esfera sobre a outra, declarando se
a forca é atrativa ou repulsiva.

b) A seguir, as esferas sédo colocadas em contato uma com a outra e
recolocadas em suas posicdes originais. Para esta nova situacdo,
calcule a forga elétrica F de uma esfera sobre a outra, declarando se
a forca é atrativa ou repulsiva.

Utilizando

Resolucao:
a) Leide C|(6ulé)|mb:
ze_n:Z'Kdi L _9.100 (5))
T dme,
F=g.qpp. 110°:5-101

Cargas elétricas de sinais opostos: forca atrativa.

=

Ap0s o contato:
_Q+Q
Q=7
(+1:10°) +(-5-107)
2
[(+10) + (=5)]

Q= 3
Q=+25-10"C
Lei de Coulomb:

Q-Q]
Pk
F=g.100- 231000

(03)°

F=625-10°N

Agora as cargas elétricas tém sinais iguais: forca repulsiva.

Q=

@
<107 (0

| Respostas: a) 5- 10 N, atrativa; b) 6,25 - 10 N, repulsiva |

(Fuvest-SP) Duas pequenas esferas metalicas idénticas, inicialmen-
te neutras, encontram-se suspensas por fios inextensiveis e isolantes.

Um jato de ar perpendicular ao plano da figura é lancado durante um
certo intervalo de tempo sobre as esferas. Observa-se entao que am-
bas as esferas estao fortemente eletrizadas.

Quando o sistema alcanca novamente o equilibrio estatico, podemos
afirmar que as tensdes nos fios:

a) aumentaram e as esferas atraem-se.

b) diminuiram e as esferas repelem-se.

¢) aumentaram e as esferas repelem-se.

d) diminuiram e as esferas atraem-se

e) nao sofreram alteracoes.

Resolugao:
No inicio, quando as esferas estao eletricamente neutras.

T=P

O atritamento entre o jato de ar e as esferas provoca a eletrizacdo des-
tas com cargas elétricas de mesmo sinal, ocasionando a repulsao en-
tre elas.

No equilibrio, temos:
T cosO=P
P
T=
cos 0

Sendo 6<90°,cosf<1e
T>P
Assim:

(Olimpiada Brasileira de Fisica) Os corpos A e B, de massas m e
M respectivamente, estdo atados por uma corda que passa por duas
roldanas. O corpo A esta carregado com carga +Q e sofre a acdo de
uma outra carga -Q, que se encontra a uma distancia d (figura a se-
guir). Nessa situacdo todo o sistema encontra-se em equilibrio.

Se as massas A e B quadruplicarem, qual deve ser a nova distancia en-
tre as cargas para que o sistema fique em equilibrio? Considere despre-
siveis a massa da corda e o atrito nas roldanas.

a) d. d) 2d.

b d. e) 4d.
;

4] R
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Resolucao:
Na situacdo inicial, temos:

{ (

F+P=P

|QA'Qc|
2

2

K%:(M—m)g
K Q?

(M-m)g

K +mg=Mg

d=

Na situacdo final, temos:

@ = a— =
" (4M-4m)g "~ 4M-m)g

Assim:

ap=4

4
-d
d_2

(UEL-PR) Trés particulas carregadas positivamente, cada uma
com carga g, ocupam os vértices de um tridangulo retdngulo cujos cate-
tos sdo iguais e medem d. Sabendo-se que as cargas estdo num meio
cuja constante eletrostatica é k, a forca elétrica resultante sobre a carga
do angulo reto é dada pela expressao:

kqg? kq? 2kq?
a) S ) g & —%
2 2
b) ﬂ d) ﬂ
202 d?
Resolucao:

1]

ul’

=17

Por Pitagoras:
R2=F*+F*=2F
R=\2F

Como:

el

Pk

vem:

V2 k@
:T

R

As duas esferas idénticas da figura A, uma eletrizada e a outra
neutra, foram colocadas em contato e, em seguida, recolocadas em
suas posicoes iniciais, aparecendo entre elas uma forca elétrica de
repulsdo de intensidade F. As esferas estao em equilibrio na posicao
indicada na figura B. Se a massa de cada esfera vale 10 g, o meio é o
vacuo (K =9 10° N m?%C) e g = 10 m/s?, qual 0 médulo da carga de

cada esfera, na figura B?

Fios de
nailon
& ™

Figura A

] 30 cm

Figura B

Resolucao:

Como o angulo de inclinacdo é 45¢, as forcas F e P possuem intensi-

dades iguais.
F=P

laal
@ M9

9.10°q?
(0,30)2

K

=10-10°-10

q=100-9:10% °”9' 9103 0% o q=10m

q=1-10°C=1pC

Resposta: 1 uC
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(Mack-SP) Duas cargas elétricas puntiformes idénticas Q, e Q, (UFPE) Nos vértices de um triangulo equilatero de lado L=3,0 cm,
cada uma com 1,0 - 107 C, encontram-se fixas sobre um plano hori-  sdo fixadas cargas q pontuais e iguais. Considerando q = 3,0 uC, deter-
zontal, conforme a figura a seguir. Uma terceira carga q, de massa  mine o médulo da forga, em N, sobre uma carga pontual g, = 2,0 uC, que
10 g, encontra-se em equilibrio no ponto P, formando assim um tridn-  se encontra fixada no ponto médio do tridngulo.
gulo isosceles vertical. Sabendo que as Unicas for¢as que agemem q  Dado: K=9-10° (SI)
sdo as de interagdo eletrostaticacom Q, e Q, e seu préprio peso, o valor
desta terceira carga é:

Dados: K =9-10°Nm%/C;

g=10m/s%
q
PN
30cm .7 .3,0cm

a) 1,0-10°C

b) 2,0-10°C. Resolugao:
c 1,0-10°C Na carga g, , temos:
d) 20-107C
e) 1,0-107C

Resolucao:

Na condicao de equilibrio da carga g, temos:

F+F =P i
Usando a Lei dos Cossenos, temos: F,=F,=(F, +F=0)
|F1 "‘EP PI=F4 F2 4 2F, F, cos 120° Assim, usando a Lei de Coulomb, vem:
£ oy Ja-ad
Mas: 1 S
Mas, por Pitdgoras:
. 1o
F=F=K— L\
L2=x2+ 7
1,0:107-q
F=F,=90-100——— L
I (30107 = L
9,0-10%q 2 2
F=F=-= = F=F=10-10° ropp o L2 3L
1727 90.10 1712 q x'=L 24
Entao: e=3(30-102)m=22:10%
P2 =F+F-P 4 4
P22 Portanto:
P=FF E _g.100.30:10%-20-10¢
mg= ! 2710
10-10%-10=1,0-10°q 4
q=10-107"C F,=80N

Resposta: 80N
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(UFJF-MG) Quatro cargas q

elétricas iguais de médulo q estao
situadas nos vértices de um qua-
drado, como mostra a figura. Qual
deve ser o médulo da carga Q de
sinal contrdrio que é necessario
colocar no centro do quadrado
para que todo o sistema de cargas
fique em equilibrio?

N .
N .
N
. N
. N
. N

Resolucao:

Em A, supondo que as cargas q sejam positivas e Q seja negativa, temos:

A%

BA

Condicéo de equilibrio:
FptF +F, +F =0

SomandoF,, e F:

Por Pitagoras:

Fi=F+F,

Como:F,, =F,, = K%

temos:

F2=2F = FR=\/§FBA = FR=\/§K|(L—?|

Assim:
FotF,=F

laal ., laal _, lQal
V2K +K(d\/§)2_K(d\5)2
2

alal, lal __[d
& d2 @22

4
V2lal , lal _ 2[9]

gz 2027 o2
o+ =2(q
22 +1)|q
G2, g

4

=22 0)yq

Nota:
+ Se as cargas q fossem negativas e Q fosse positiva, o resultado seria o
mesmo.

Resposta: (@) |al

(UFBA) Uma pequena esfera vazada C, com uma carga positiva,
é perpassada por um aro semicircular situado num plano horizontal,
com extremidades nos pontos A e B, como indica a figura abaixo. A
esfera pode se deslocar sem atrito tendo o aro como guia. Nas extre-
midades A e B do aro sdo colocadas pequenas esferas com cargas
+125 pCe +8 uC, respectivamente. Determine a tangente do angulo 6,
para o qual a esfera C permanece em equilibrio.

Resolucao:

Qe

d
tg6 =5 1)

AC

Para que a esfera vazada C permaneca em equilibrio, é preciso que a
forca resultante das repulsoes de A e B seja equilibrada pela forca nor-
mal exercida pelo aro.

Observemos que o sistema encontra-se em um plano horizontal, por-
tanto, a forca peso nao interfere no equilibrio da esfera C.

déC — |QB| diC

= ()
@ al 1Qd;
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Igualando (1) e (II), temos:

d Q. |d?
d_BC: ||QB||d;\C = 125-10°d} =8-10°d},

AC Al~'BC
125d =8d}. = 5d,.=2d,
dAC =25 dBC
Assim, em (I), vem:

d
tge — BC — BC
¢ d, 25d
tg0.=0,440

Resposta: 0,40

(Unicamp-SP) Uma pequena esfera isolante, de massa igual a
5-102kg e carregada com uma carga positiva de 5- 107 C, estd presa
ao teto por um fio de seda. Uma segunda esfera com carga negativa de
5107 C, movendo-se na direcdo vertical, é aproximada da primeira.
Considere K=9-10°N m%C?e g=10m/s%.

q,=+5-107C

Movimento T c g9,=-5-107C

a) Calcule a forga eletrostética entre as duas esferas quando a distan-
cia entre os seus centros € de 0,5 m.

b) Para uma distancia de 5 - 10~ m entre os centros, o fio de seda se
rompe. Determine a tragdo maxima suportada pelo fio.

Resolucao:
a) Lei de Coulomb:

[Qq]
T

5-107-5-10”

F=9-10°-
(057

b)

=

f

T=P+F
T=mg+ K—lq:j?2|

T25.102.1049.10°.2107-5-107
(5-102)

T=05+09= | T=14N

Respostas:a) 9-10°N;b) 14N |

(ITA-SP) Uma particula de massaM = 100g e cargaq=-2,0-10°C
é acoplada a uma mola de massa desprezivel. Esse conjunto é posto em
oscilacdo e seu periodo medido é P = 0,40 « s. E fixada a sequir uma
outra particula de carga q'=0,20 - 10° C a uma distancia d da posicao de
equilibrio O do sistema massa-mola (ver figura). O conjunto é levado len-
tamente até a nova posicéo de equilibrio, distante x = 40 cm da posicao
de equilibrio inicial 0. Qual o valor de d?

Edado:K,=9-10° N m%/C2.

Obs.: Considere as duas cargas puntiformes.

K 9 a
m
o d
Resolucao:

Situacao de equilibrio inicial:

0

A carga q' é fixada a uma disténcia d da posicéo de equilibrio inicial,
desfazendo esse equilibrio.

ull

0

A carga q é levada para a nova posicao de equilibrio:

B E D
R PN
0 1
40 cm
Portanto:
Fm= Fe
laq
Kx=K —/—~
° (d-0,40)2
Como, no MHS, temos:
= m
T=2m \/;
0,40m=2n 10-103
K
K=0,25N/m
Assim:
0250409107, -2 10°-02-10°
(d-0,40)

|d:0,59m:59cm |

Resposta: 59 cm
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(UFU-MG) A figura mostra uma barra isolante, sem massa, de
comprimento ¢ =2 m, presa por um pino no centro. Nas suas extremi-
dades estéo presas cargas positivas g e 2q, sendoq=1-10°C. Auma
distancia r = 0,3 m, diretamente abaixo de cada uma dessas cargas,
encontra-se afixada uma carga positiva Q = 4 - 10 C. Considere so-
mente as interacdes entre as cargas situadas diretamente abaixo uma
daoutrae K=9-10°N m?C2 Sabe-se que a reacdo no pino é nula.

¢

|
rl

i X5
+q — +2q
© & ©
P r
® ®
Determine:

a) o valor do peso P necessério para manter a barra em equilibrio na
horizontal;

b) a distancia x, a partir do pino, onde o peso P deve ser suspenso
quando a barra esté balanceada, e de que lado do suporte (esquer-
do ou direito).

Resolucéo:
a) Nasituacdo de equilibrio, temos:
. £ £ .
F, 2 . 2 F,
L X
+q 8 +2q
0,3m 0,3m
P
Q @ @ Q
Condicao de equilibrio:
SF =0
P=F +F,
Usando a Lei de Coulomb, temos:
F=k 24l
dZ

F=9.10. 2101210 _g4n

0.3y
F=9.100. 4102210 _ ¢ _og

037
Portanto:
P=04+08 (N)

b) A outra condicédo para ocorrer equilibrio é:
IM,=0
14 ¢
F1 3 +Px= in
2,12.x=08.2
04 3 +12-x=08 3
12x=04
-1
x=3m
Nota:

+ Para ocorrer equilibrio, 0 peso P deve estar suspenso a % m, do lado
direito da barra.

Respostas: a) 1,2 N; b) %m, do lado direito

(Mack-SP) Duas pequenas esferas metalicas idénticas, de 10
gramas cada uma, estdo suspensas por fios isolantes, presos a duas
paredes verticais, como mostra a figura ao lado. As esferas eletrizadas
com cargas ¢, = +1,0 uC e g, = -1,0 pC, respectivamente, estao em
equilibrio na posicéo indicada.

45° 45°
45° 45°

l

0O meio € o vacuo (K =9-10° N- m%C?) e a aceleragdo gravitacional
local é g =10 m/s% A distancia d, entre as referidas esferas, é:

a) 1,0cm. b) 20cm. ¢ 30cm. d) 10cm. e) 30cm.
Resolugao:
Situagdo descrita:
45° 45°
45° N\ T T/ 45°
F F

P P

H d H

< >

Para o equilibrio das esferas devemos ter:
Tsen45°=P
Tcos45°=F

Como sen 450 = cos 45°, vem:
F=P

1,0-10°-1,0-10°
9-109-T
9:10%=10"d?
d?=9-10"
d=30:10"m

(UFG-GO) Numa experiéncia rudimentar para medir a carga
eletrostatica de pequenas bolinhas de pléstico carregadas positiva-
mente, pendura-se a bolinha, cuja carga se quer medir, em um fio de
seda de 5 cm de comprimento e massa desprezivel. Aproxima-se, ao
longo da vertical, uma outra bolinha com carga de valor conhecido
Q=10 nC, até que as duas ocupem a mesma linha horizontal, como
mostra a figura.

=10-10°-10
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Sabendo-se que a distdncia medida da carga Q até o ponto de fixacdo
do fio de seda é de 4 cm e que a massa da bolinha é de 0,4 g, o valor da
carga desconhecida é de:

a) 30nC. d) 53nC.

b) 25nC. e) 44nC.

c) 32nC.

Dados: K=9-10°Nm?/C%g=10m/s3L=5cm;d=4cm;m=04g;
Q=10nC.

Resolugao:

Assim:

TcosB=P
Tsen6=F

5Fe 5mg
3 4
Qql 3

K " =3 Mg

10-107-q
(3-10%?
.q=3-103

9-10°
90
9-10*
q=3-10"°C
q=30-10°C

(Ufop-MG) A figura a seguir mostra a configuracao de equilibrio
de uma pequena esfera A e um péndulo B que possuem cargas de
mesmo médulo.

=3 .04.10°%.
=7 04-103-10

2
Dados: aceleracao da gravidade g = 10 m/s% 1 _g.q00 N"; .
dne, C

a) O que pode ser afirmado sobre os sinais das cargas A e B?
b) Setgo = 4 ¢ amassadeBé 0,1 kg, determine os mddulos das

3
cargasde AeB.

Resolugao:
a) Como estd ocorrendo atracdo entre as esferas, elas estdo eletrizadas
com cargas de sinais opostos (uma positiva e a outra negativa).

b) Na esfera B, decompondo T, temos:

T=Tseno

Ty =Tcoso

Portanto, sendo:

T=F

Ty =P

dividindo membro a membro, temos:
Tsena _ F,

Tcosoa mg

tg()(:m—g

F 4
S o1 = ResN

01
QZ - 0104 - 40 * 10712
27-10° 27

Respostas: a) sinais opostos; b) &‘2‘—9 uc

(UFG-GO) Considere a situacdo hipotética esquematizada na Fi-
gura 1, onde duas esferas idénticas de massa m =90 g, carregadas com
cargas de 2 uC cada, estdo separadas por 20 cm.

Dobram-se as cargas nas esferas e, para que as esferas ndo saiam de
suas posicoes, prende-se uma mola entre elas, como na Figura 2.

A mola distende-se 1,0 cm. Qual a constante elastica da mola? (Adote
g=10m/s’eK =9,0-10°Nm¥/C)

20 cm N

Figura 1 — Esferas carregadas
com cargas de 2 pC cada.
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»3 >
<€ >

Figura 2 — Esferas carregadas
com cargas de 4 pC cada e ligadas
por uma mola.

Resolucao: N
Na situacdo inicial, decompondo-se T, temos:

T,=Tsen®

Ty= T cos6

Na situacdo de equilibrio:

T=F
T=P
y

Tsen(—)_L _
Tcos® mg = F=mgtgh
Usando a Lei de Coulomb, temos:
Qq
K|d—2|=mgtge
2:10°-2-10°
9:10°- —————=0,090-10-tg 6
(0,200 g

tgh=1 = 0=45°
Na situacdo final, temos:

T,=Tsen®

Ty= T cos

No equilibrio, vem:

T=F-F
T=pP
y

Tsen® _ F-F,
Tcos6 mg

mgtg0=F-F_
0,090-10-1=
:9.109.%_;(.1,0.10—2

09=36-001k
001k=27 = [ k=27-10*N/m

Resposta: k=2,7-10N/m |

(ITA-SP) Uma pequena esfera de massa m e carga q, sob a in-
fluéncia da gravidade e da interacdo eletrostatica, encontra-se sus-
pensa por duas cargas Q fixas, colocadas a uma distancia d no plano
horizontal, como mostra a figura.

q,mo
4 \

/ N

. \
, \

Qo\a ____________ a/‘o
fe——d——>

Considere que a esfera e as duas cargas fixas estejam no mesmo plano
vertical e que sejam iguais a 0. 0s respectivos angulos entre a horizon-
tal e cada reta passando pelos centros das cargas fixas e da esfera. A
massa da esfera é, entéo:

2 4 qQ coso
4ne, & g
b) _4 9Q sena
dne, d g
q _8 9Q cos’o.
dme, & g
q -8 qQ cos’osen o
dme, o g '
o _4 9Q cosoisen o

dne, o g

Resolucao:

Observe que a condicdo de equilibrio exige simetria na configuragéo,
sendo as cargas elétricas da base iguais, e a interacdo entre elas e a
carga g tem de ser de repulsao.
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Decompondo as forgas F segundo a
horizontal e a vertical, notamos que:
ZQ:P

2Fsena=mg

Da Lei de Coulomb, temos:

[Qq|

ZK?senowmg
v 1 _d
MaS'K_4nso € 4= osa
Entdo:
Z-L-Lsenazmg
47'580 d 2
2.Cos o

__8 Qg costasena
dne, o g

(ITA-SP) Utilizando o modelo de Bohr para o atomo, calcule o
nimero aproximado de revolugées efetuadas por um elétron no pri-
meiro estado excitado do dtomo de hidrogénio, se o tempo de vida do
elétron, nesse estado excitado, é de 108 s. Sao dados: o raio da drbita
do estado fundamental é de 5,3 - 107" m e a velocidade do elétron
nessa oOrbita é de 2,2 - 10°m/s.
a) 1-10°%revolugoes.

b) 4-10’ revolugdes.
¢) 5-107 revolugoes.

d) 8-10°revolugoes.
e) 9-10°revolugoes.

Resolucao:
No dtomo de Bohr, o raio da drbita é dado por:
R=n’R,
emqueR =53-10""m (raio da drbita fundamental).
Para o estado fundamental n = 1, para o primeiro nivel excitado n = 2.
Assim:
R=2* R
R=4R,
Como a forca eletrostatica faz o papel de forca centripeta, temos:
F=F
e P

e-e_mr
K R - R
,_ Ke?
V' ="mR

Sendo v inversamente proporcional a VR, se R= 4R , temos:

VO
v=—-=1,1-10°m/s

2

Portanto:
_2nR
- T -11
11-10°= 2:314-4.53-10
T

T=12-10"5
Como o elétron tem vida de 108 s, vem:
n :A:—’IO_8

T 12-10"

n = 8- 10°revolugdes

Em um ponto do plano inclinado, que se encontra no vacuo,
fixamos um corpo B eletrizado com carga Q = 20 pC. A 30 cm de B,
coloca-se um pequeno corpo A de 20 gramas de massa, eletrizado com
carga q. Adote g=10m/s?e K=9-10° Nm%/C%

a) Se nao existe atrito, para que o corpo A fique em equilibrio, qual
deve ser sua carga elétrica?

b) Se existisse atrito e o coeficiente de atrito estético entre o corpo A
e o plano inclinado fosse igual a 0,25, qual seria a menor distancia
entre A e B para ndo haver movimento do corpo A?

Resolugao:

a) No equilibrio, temos:

P=F,
mgsen30°=K |Q?|
: 1 20-10°-q
20:102-10-—=9:10° ————
2 (0,307

0,10=2-10°q

q=50-10°C

b) Com atrito, temos:
Fe=Pt+Fatm
K%zmgsenw"ﬂjmgcosm"
20-10°-50-10°

9-109-7:
=0,020-10(0,50+0,25-0,86)
9-10° _ ,_ 0,009

e =0,143 = d?= 0143

d=0063 = |d=025m=25cm |

Respostas: a) 5,0 108 C; b) 25 cm |

(Unifesp-SP) Na figura, estao representadas duas pequenas esfe-
ras de mesma massa, m = 0,0048 kg, eletrizadas com cargas de mesmo
sinal, repelindo-se no ar. Elas estdo pen-
duradas por fios isolantes muito leves,
inextensiveis, de mesmo comprimento,
£=0,090 m. Observa-se que, com o tem-
po, essas esferas se aproximam e os fios
tendem a se tornar verticais.

a) O que causa a aproximacao dessas
esferas? Durante essa aproximacao,
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os angulos que os fios formam com a vertical sao sempre iguais ou
podem tornar-se diferentes um do outro? Justifique.

b) Suponha que, na situacdo da figura, o angulo o seja tal que
sen o = 0,60; cos o, = 0,80; tg oL = 0,75 e as esferas tém cargas
iguais. Qual é, nesse caso, a carga elétrica de cada esfera? (Admitir
g=10m/s2eK=9,0-10°N-m%C%)

Resolucao:

a) Com o passar do tempo havera perda de carga elétrica para o ar
que envolve as esferas. Isso provocara a aproximacao das esferas, ja
que a forca de repulsao entre elas ird diminuir.

Como as esferas tém mesmo peso e as forcas de repulsdo sao iguais,
em modulo (Principio da Agao-Reacdo), o angulo @ devera ser igual
para ambas.

Tseno=F,
Tcosa=P

Fe F
tg (X—T—m—g

F.=mgtgo

Lei de Coulomb:

lQq|
F.=K pm
Assim:
K—lcfj?| =mgtga
9 -109-3—22=0,0048 -10-0,75
Q*=4-10"d?
Q=2-10°d
Mas:
%: {sena

d=2-0,090-0,60 (m)
d=0,108 m

Portanto:
Q=2-10°-0,108 (C)

Q=+%216-107C

Respostas: a) Perda de cargas elétricas para o ar. Angulos permane-
cemiguais; b) +2,16- 107 C

(Fuvest-SP) Quatro pequenas esferas de massa m estao carre-
gadas com cargas de mesmo valor absoluto q, sendo duas negativas
e duas positivas, como mostra a figura. As esferas estao dispostas for-
mando um quadrado de lado a e giram numa trajetéria circular de cen-
tro O, no plano do quadrado, com velocidade de médulo constante v.
Suponha que as Unicas forcas atuantes sobre as esferas sejam devidas
a interacdo eletrostética. A constante de permissividade elétrica € ¢,
Todas as grandezas (dadas e solicitadas) estdo em unidades SI.

a) Determine a expressao do médulo da forca eletrostatica resultante
F que atua em cada esfera e indique sua direcao.

b) Determine a expressao do modulo da velocidade tangencial V' das
esferas.

Resolugao:
a) Cada uma das quatro cargas elétricas esta sujeita a trés forcas exer-
cidas pelas outras trés cargas.

Devido a simetria, podemos observar que as forcas resultantes em
cada carga tém intensidades iguais. Por exemplo, considerando a
carga nominada por A, temos:
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Observe que:

o o Jad
Fal =IFoal =K%
=k 99y lad

Somando os vetores F., eF,,, temos:
2 _F2 2 — 2
S=F,+F,=2F,

S=\2F, = 5= K1

ql
aZ

A forca resultante de A é dada por:

laal 1, ladl
F=F—FCA=\/§K—a2 K
_(5_1 )y Jadl
F—(\E 2>K L
1
Como.K-47C£0
e (n2-1)_1 &
Entao: F-< 5 )(_47t80 az)

Essa resultante tem direcao radial, passando pelo centro da cir-
cunferéncia.

A forca resultante calculada no item a funciona, para cada carga,

como forca centripeta.

G p L mv

F=f =MV
P R

Como o raio R da circunferéncia corresponde a metade da diagonal
do quadrado, temos:

_a\2
R= 2
Assim
Fo mVv? _2my?
a2 a2
2
2_aN2
2m Fr
pod2 @2-1) 1
2m 2 dne, a?
V2= 4—@;(:]_2
4m  4me; a
v=d | 4-\2
4V marne,

Respostas:a)(2\5‘1)(1 qz)-b)% 4-

5

2 dme, @ mane,

Considere o modelo cléssico do dtomo de hidrogénio, no qual

existe um préton no ndcleo e um elétron girando em 6rbita circular em
torno desse nucleo.
Suponha conhecidos:

em mddulo: carga do préton = carga do elétron=1,6- 10" C;
raio da drbita do elétron=1,0- 10" m;

massa do elétron=9,0- 10" kg;

massa do préton=1,7-10"% kg;

+ constante eletrostatica do meio:

K=9,0-10°Nm2C%
+ constante de gravitagdo universal:

G=6,7-10"" Nm¥kg>
Admitindo apenas as interagdes devidas as cargas elétricas, determine:
a) omddulo da forca de interacao entre o préton e o elétron;
b) avelocidade escalar do elétron.
Se fossem consideradas também as interacoes gravitacionais, qual seria:
¢) omodulo da forca resultante de interagdo entre préton e elétron?
d) avelocidade escalar do elétron?

Resolugao:

a) Leide Coulomb:

Qq|
F=K—
1,6' 10_19' 1,6' 10_19

F=90-10°
e (1,0- 10-10)2

F,=23-10°N

=

Aforca eletrostatica F_ funciona como forca centripeta:
F=F
e <]

e MV
23-10 =R~

9,0-107".v?
1,0-107°
V:i=26-10"

v=16-10°m/s

o F=F +F
r e g

23:10%=

Fr=2,3-10-8+6%

9,0-107"-1,7-10%

F=23-10%+6,7-10"-
1 (1,0- 10192

F=23-10°+1,0-10%
Observe que a interacdo gravitacional entre o préton e o elétron

é desprezivel quando comparada com a interacao eletrotdstica.
Assim:

| F=F.=23-10°N |

d) Do item ¢, concluimos que:
F =F
P e

mv? _ [Qq
R =K o

(Veritemb.)

Respostas: a) 23108 N; b) 1,6 - 10°m/s; ¢) 2,3 - 108 N;
d)1,6-10°m/s






