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ATENGAO LEIA ANTES DE FAZER A PROVA

1 — Assine a prova antes de comecar.

2 — Os professores ndo poderao responder a nenhuma questao, a prova é auto-explicativa e faz parte da
avaliacido o entendimento da mesma.

3 — A prova sera feita em 2 horas, impreterivelmente, sem adiamento, portanto, seja objetivo nas suas
respostas.

4 — Nao é permitido o uso de calculadora

5 — Portar celular (mesmo que desligado) durante a prova acarretara em nota zero.

A prova consiste em 20 questoes objetivas (multipla escolha).
1 - Deverao ser marcadas com caneta.
2 - Nao serao aceitas mais de duas respostas a ndo ser que a questao diga explicitamente isto.
3 - Caso vocé queira mudar sua resposta explicite qual é a correta.
CASO ALGUMA QUESTAO SEJA ANULADA, O VALOR DA MESMA SERA DISTRIBUIDO ENTRE AS DEMAIS.
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01) (0,5 ponto) A figura abaixo mostra quatro cargas pontuais localizadas nos vértices de um quadrado. As cargas
tém a mesma magnitude e sinais como apresentados na figura. Qual dos vetores (A, B, C ou D) da a dire¢do e o
sentido correto da forga resultante sobre a carga que esta no canto direito superior?

A) A
B) B
OC +Q @
D)D

E) A forc¢a resultante nesta carga ¢ nula.

02) (0,5 ponto) A figura abaixo mostra uma superficie cubica com uma carga elétrica Q= +2,7x107°C
localizada em seu centro. O fluxo do campo elétrico através da face superior dessa superficie ctbica vale:
(Como a carga esta no centro do cubo, todas as suas faces tem o

ra e ¥
mesmo fluxo elétrico)

. -9
A) 1,0 x10°N.m*/C  fluxo total — ¢L°t = qg‘—zt = % Ou |
B) 5,0 x10° N.m>/C -
C) 3,0 x10* N.m*/C fot — 3% 10%3 N.m?/C
D) 2,0 x10° N.m*/C /

E) 6,0 x10° N.m*/C

face sup. _ ®FY  3x10%3 Nm?

O cubo tem 6 lados — ¢y, . - /€ = 5x10*2 N.m?/C

03) (0,5 ponto) Duas placas condutoras A e B, paralelas, carregadas, produzem um campo elétrico
uniforme de modulo Ej, para a direita, entre as placas. A separacdo entre as placas ¢ d. Um elétron ¢
projetado da placa A diretamente para a placa B, com velocidade inicial v. Qual deve ser o valor minimo
desta velocidade para que o elétron alcance a placa B?

(para calcular a velocidade podemos usar a conservaciao da energia ou as equacoes de movimento)

2eEy ~ .
Av= |[— conservacao da energia —-» AK = AU
) /med ¢ g i B
—_—
Eod 1 2eV
Byv= |25 —mvi=el - v= [ E,
2m, 2 m

C)v= /% V=—[Edi=E,[dl=E.d v

_ [2m, _ [2eEqd
D)v = eEqd —V= m 1 d —l
’ZeE d
me

-~



04) (0,5 ponto) Dada a distribuigdo de cargas abaixo, podemos afirmar que além do infinito, o campo elétrico
somente se anula em um ponto da linha pontilhada que se localiza no intervalo: (Como as duas cargas sdo positivas
0 campo s6 pode se anular entre elas. O campo elétrico cai com o quadrado da distincia, assim, ele ira se anular
mais proximo da carga com menor modulo, ou seja, no intervalo entre II e III)

A) A esquerdadel + ::’_‘I_ _____ e _f_%ff ______________
B) Entre I e IT 1 I I

C) Entre II e IIT

D) A direita de III

E) O campo elétrico ndo se anula em nenhum dos intervalos anteriores, somente se anula no infinito

05) (0,5 ponto) Uma esfera solida isolante de raio R possui uma densidade de carga uniforme p em todo seu
volume. O moédulo do campo elétrico a uma distancia » = R/4 do centro desta esfera vale:

A) pR/4g FE.dl = qgi—z S Qe =q =pV' = gan‘p
B) poR/3¢g
C) pR/16¢ — E(4mr?) = 3i£0nr3p
D) pR/12&
E) pR/48¢ = E = f?
= E(r=R/4) = 1‘:;0; superficie gaussiana

06) (0,5 ponto) Um campo elétrico ndo uniforme estd representado na figura abaixo pelas linhas
equipotenciais. Qual o trabalho realizado pela forga elétrica sobre uma carga positiva de 1uC para mové-la
do ponto A até o ponto E passando pelos pontos B, C e D?

(O trabalho pode ser obtido através da diferenca de
potencial. Esta diferenca de potencial s6 depende do valor A
do potencial nos pontos A e E, ou seja, independe do

caminho para ir de A até E. )

A)Op Wre = =AU = —qAV = —q(Vi — V) = .
B) 20 uJ Y20V Lq0v 10V
C) 40 pJ Wye = —1 X 1076(=20 — 20) oV

D) 60 uJ

E) 80 pJ = Wp = +40 X 1076 ] = 40/

-20V




07) (0,5 ponto) Duas esferas metalicas e neutras X e Y, estdo em suportes isolantes. Elas estdo em contato
uma com a outra. Um bastao R positivamente carregado ¢ trazido para perto de X como mostra a figura (a).
Algum tempo depois a esfera Y ¢ afastada de X como na figura (b).

_____ =

+ F + + .;I_— + P + e + _+
—fxiv + _f\i f\" -(x)- +E!i‘+
B A 3_ R k '_'_+ _': :_ o

Figura (a) Figura (b) Figura (c)

O bastao ¢ finalmente afastado das duas esferas (figura(c)). Quais sdo os sinais das cargas finaisde X e Y,
respectivamente ?

X Y
A)  neutra neutra
B) negativa negativa
C) positiva  positiva
D) negativa positiva
E) positiva negativa

08) (0,5 ponto) Uma casca esférica condutora de raio interno a e externo b ¢ carregada com uma carga +Q.
Além disso, uma carga pontual (—/0q) ¢ colocada no centro da casca esférica. Qual ¢ a densidade de carga
na superficie externa da casca esférica?

A) 1 = —10g/4nb’ Noxt = &L = +Q-10

Aoyt ATD2
B) n = —Q/M4nb’
C) n = (0-10q)/4xb’
D) n = (0+10g)/4xb’
E) n = (10g—0)/4nb’

09) (0,5 ponto) Uma carga elétrica Q ¢ colocada na origem do eixo X, como mostra a figura abaixo. Qual ¢ o
valor da razao entre os mddulos do potencial elétrico (Va/Vp), gerado por esta carga, nos pontos A e D?

E3
al [ A T BT ¢[00
O * " * + -
X
A) 4 B) 2 O 1 D) 1/2 E) 1/4
VA=kQ —k—Q=>£=4

2’ P78 TV,



10) (0,5 ponto) Suponha que duas cargas —g estao fixas nos vértices / ¢ 4 de um quadrado de lado @ como
mostra a figura abaixo. Uma terceira carga +¢ e fixada no vértice 3 do mesmo quadrado. Qual o trabalho W
necessario para que uma forga externa desloque uma outra carga +Q do infinito, onde o potencial é nulo,
para colocé-la no vértice 2 do quadrado?

A) W =kqQ (1+2v2)/aV2 ¢

B) W =kqQ (1-2v2)/aV2
C) W =kqQ(1++2)/aV2 2
D) W =kqQ(1-v2)/aV2
E) W =kqQ (1+2v2)/a

Woosz = Utor = +QV;

kg kq kg kq(l 2)_kq<1—2\/§>

O e W Ak Al W
1-22
= Weomz = +kQ ()

11) (0,5 ponto) O campo elétrico produzido por duas cascas cilindricas co-axiais longas ¢ representado pelas
linhas de campo elétrico indicadas abaixo. A carga na casca cilindrica interna ¢ +Q. Das respostas abaixo a
unica opg¢ao que pode representar a carga na casca cilindrica externa é:

(O fluxo elétrico através da gaussiana é negativo. Como ¢ = qg"zt , para que o fluxo seja negativo a
carga interna liquida dentro da gaussiana deve ser negativa, ou seja:
Qint = +0Q +aQ <0 = a < —1. Logo, verificando dentre as opcoes

tiramos que a = —3 = aQ = —3Q.)
A) +3Q

B) +Q

0 Q

D) -3Q /

E) Zero -5..'."1'-? ol faamieT

gl i

12) (0,5 ponto) Considere duas grandes placas planas, paralelas. Uma das placas com uma densidade de
cargas +1, se encontra na origem do eixo x (em x=0) e a outra, com —2n, esta localizada em x=d. Qual ¢ o
vetor campo elétrico no ponto médio (x=d/2) se o eixo passa pelo centro das duas placas? (considere que as
dimensdes das placas sdo muito maiores que a distancia entre elas)

A) —n/ey i :
B) +n/eo i )
C) /2¢1 b
+
D) —31]/28()i + .
E) +3n/2¢y 1 o d 2
+
+
n +
Campo elétrico de um plano infinito = Te +
0 +
+
Ao | PO P
2¢&g 2¢&g 2¢&



13) (0,5 ponto) Um dipolo elétrico formado por duas cargas de 4e ¢ —4e (e ¢ a carga do elétron), separadas
por uma distancia de 0,80 nm, ¢é submetido a um campo elétrico uniforme de médulo 5,00x10° N/C. O
modulo do torque exercido pelo campo elétrico sobre o dipolo, se o campo € perpendicular ao dipolo, ¢:
A) zero
B) 1,28 x 107’ Nm =3 xE = 1= pEsenf;com |p| = qd e § = 90°
C) 2,56 x 10”' N.m
D) 6,40 x 107> N.m —T=4edE =4x1,6x10"1°% 0,8 x 10~ x 5 x 10°
E) 3,20x 107 N.m
T=256x1072'N.m

14) (0,5 ponto) A figura mostra uma barra nao-condutora com uma densidade linear de carga positiva A
distribuida uniformemente ao longo de seu comprimento. A barra ¢ dobrada em uma semicircunferéncia de
raio R. O modulo do campo elétrico no centro da semicircunferéncia é:

A) 2kA/R E, = 0 por simetria.
B) kAR dEy = |dE|cos6 o
C) kAR dE, == cosf; dq = Ads = RAdO V, o
D) 2kA/R’ dE, =" cos0 df § R /
E) kA/2R > E, == [ cost do \ af
kA o
= E, == [sen@]ff/z 5__
=>FE, = 2%;1

15) (0,5 ponto) Quatro dipolos, cada um consistindo de uma carga +/0uC e outra carga de —/0uC, estao
localizados no plano xy com seus centros distando /,0mm da origem. Uma superficie esférica passa através
dos dipolos, como indicado na figura. O fluxo elétrico através desta superficie vale:

A) 4,4x% 10° N'm’/C fluxo elétrico — ¢y = Lt
. €0 Esfera

B) 0,0 N-m /C

6 2
C) 9,0x10° N'm’/C Qine = 4q = 40uC
D) 1,1x10° N-m’/C

6 .2 _40Xx1076 6 N.m? 1.0mm
E) 1,5x10° N-m’/C br = = 4,4 x 106 M-



16) (0,5 ponto) O potencial elétrico de uma placa de vidro muito grande ¢ V. Ela tem uma distribui¢ao
de carga positiva e uniforme sobre sua superficie com uma densidade n(C/m” ). Determine o potencial ¥ a
uma distancia x da placa. Considere que o ponto x esta longe das bordas e que x ¢ muito menor que as

dimensdes da placa. 7
2 - - i B N
A) Vo + 1= dv = —E.dl | _n
> i 2e0
) V, - o | E
0 +§ -+
2 | ] _——
D)V, — % integrando —V =V, — % | ’:x—f
> 0 H+
» 1
4
IO

17) (0,5 ponto) Uma esfera isolante de raio R; possui uma carga +Q uniformemente distribuida em todo o seu
volume. Esta esfera ¢ concéntrica a uma casca esférica condutora de raio interno R, e raio externo R; que é carregada
com uma carga —Q tal como indicado na figura. O grafico que melhor descreve o campo elétrico nas regides [ a IV ¢:

Ea A Ea B) Ea (o))
: — | !
£ ! L —— | P
Ri R?‘F{a r= Ry F?Ra rl; R Rz R3 r'
Ea D) E A 3]
l‘?1 Ry Ry I" ||?1 l‘?2 R3 r>
- kQ A - kQ A - -
EI ZFTT (0 <T<R1), EII :r_zr (Rl <T<R2), EIII =0 (RZ <T<R3), EIV =0 (T>R3)
Resposta = D)

18) (0,5 ponto) Qual das seguintes afirmativas sobre condutores em equilibrio eletrostatico ¢ verdadeira?

A) Para mover uma carga positiva sobre a superficie de um condutor ¢ necessario a realizagdo de trabalho
positivo. (falsa, a superficie de um condutor ¢ uma equipotencial > AV = 0= W = —qAV = 0)

B) Independente do formato da superficie de um condutor, cargas colocadas sobre essa superficie irdo se
distribuir de forma uniforme. (falsa, elas irdo se distribuir de forma a manter o campo elétrico nulo no seu
interior)

C) O potencial elétrico no interior de um condutor € sempre nulo. (falsa, o potencial elétrico no interior de
um condutor ¢ constante, essa constante ndo ¢ necessariamente nula)

D) O volume e a superficie de um condutor t€m o mesmo potencial.

E) O potencial elétrico na superficie de um condutor ¢ sempre nulo. (falsa, o potencial elétrico na superficie
de um condutor ¢ constante, essa constante ndo ¢ necessariamente nula)



19) (0,5 ponto) Em qual dos pontos indicados no grafico de potencial em fungdo da posicdo, o campo
elétrico € positivo?

= av . , .
A) A Como E = — éx, 0 campo sera positivo .
B)B na regido com inclina¢do negativa. A /
O)cC . + .

[
E)E < |

20) (0,5 ponto) Duas cascas esféricas finas e condutoras concéntricas de raios »; e r,, possuem cargas Q; €
0, como indicado abaixo. Considere a regido r; <r < r, onde » ¢ a distancia até o centro das esferas. Nessa
regido, o campo elétrico resultante é:

A) O/4ren’

B) (Q; + Q5)/ 4mepr’

C) (Q1 + Q) 4rmepr

D) O/4rew + O/dneyrs’
E) O,/4rgyr

= E(4nr?) ==

0

_ 1

4mEey T2



