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ATENGAO LEIA ANTES DE FAZER A PROVA
1 — Assine a prova antes de comegar.

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

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

A prova consiste em 20 questdes objetivas (multipla escolha).

1 - Deverao ser marcadas com caneta.
2 - N&o 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) Uma esfera condutora esta carregada e o potencial elétrico em sua superficie é de 100 V (em
relacdo ao infinito). Se o raio da esfera fosse o dobro, mas com a mesma quantidade de carga, qual seria o
potencial na sua superficie em relagdo ao infinito?

a) 50V

b)25V kq o kg 1 ks Vo y
¢) 100V Vo= 1 _ 100v =V = )_’f ) (_q) i 7{ =y
d) 200 V r 2r 2\ s

e) 400 V

02 ) (0,5 ponto) Duas esferas condutoras, uma tendo o dobro do didmetro da outra, estdo separadas a uma
distdncia muito maior que seus diametros. A esfera menor (1) tem carga Q e a esfera maior (2) esta
descarregada. Se as esferas forem conectadas por um fio condutor, entdo sera correto afirmar que as cargas
da esfera menor (1) e da esfera maior (2) serdo, respectivamente:

a) 02eQ2 1, =14

b) 0/3e20/3 ok R

¢) 2053¢ 03 2kqy kg ‘f[® “
d) zeroe Q d d ) d

e) 20e -0 =5y == ')(_h Vijry = E Vos;ra=d

ate=0=>a+tdn=0=>a=5; @=

03) (0,5 ponto) A figura abaixo mostra algumas linhas de campo elétrico gerado por duas placas condutoras
planas e paralelas com uma area A muito maior que a separagdo entre elas, carregadas com densidade
uniforme de cargas 1, e no seu interior uma esfera condutora neutra. S; e S, sdo duas superficies fechadas
que envolvem completamente uma das placas ¢ a

esfera, respectivamente. O fluxo elétrico sobre as <2 — - — > g,
superficies S; e S, sdo, respectivamente: U S S A
S Ss
a) Op=0; D= ey /A.
b) D= n/A; D= 0.
C) dp=A T|/€0; ®= 0.

d) Op=2An/c; D= /A,
¢ P=2aqnA;  Pe=2An
ad; : 1
fint = g, = 0; Ps, = ;—
€o N

(J E =



04) (0,5 ponto) No famoso experimento de Millikan destinado a determinar a carga elétrica fundamental,
equilibra-se uma gota de 6leo previamente carregada com falta ou excesso de alguns elétrons e massa
m=0,80x10 *Kg no interior de um capacitor onde se estabelece um campo elétrico uniforme. O valor do
campo elétrico uniforme que permite equilibrar a for¢a gravitacional que age sobre a gota ¢ de
E=5,0xI0°N/C. O valor e o sinal da carga da gota de 6leo ¢é: (usar g =10 m/s?)

a) 1,6 x 10 "*C, positiva.

PEl Fd g " "

b) 1,6 x 10 *C, negativa. | I | = ‘FI;:' —
¢) 1,6 x 10 °C, positiva b e Fp —
2 b p . ?rlg + l—:

d) 1,6 x 10 °C, negativa. = B ?)) !

e) 1,4x107°C, negativa.

x 1078C = 1,6 x 107'8C: carga negativa

_ 0,8x107"Kg10m/s 8
1= 7T 5x1°N/C 5

05) (0,5 ponto) Duas hastes plasticas, carregadas uniformemente com cargas +Q e —Q formam um anel de
raio R como mostra a figura abaixo. A intensidade, dire¢do e sentido do campo elétrico no centro da anel

C) e
(ponto C) ¢ kdg (2 Q

= .
a) 4kQ/nR2, horizontal apontando para esquerda. ‘{_{ E ‘ = F : A= I =B
b) 4kQ/nR?, horizontal apontando para direita. |

¢) 0.

d) 2kQ/nR?, horizontal apontando para esquerda.

e) 2kQ/n R?, horizontal apontando para direita. esquerda A
= E, =0 (por simetria)
kd kAds kARd0 kA
e A %cos = R;scos 8= T;cos A= fcos g db o =
kA [2 ) = kA 2k dE, = |dE|sen ¢
o B ems B _;mbﬁdﬁ— B [sen 9};7 E:ﬁH‘f
4k()

Tot dn" mesg odir
= E{* = Ef" + B = 2B =
\



06) (0,5 ponto) Sejam duas particulas carregadas com cargas gq; = +1,0 uC e q> = -4,0 uC, separadas por
uma distancia de 70,0 cm. Em que ponto da linha que une as cargas o campo elétrico se anula?

a) a 10,0 cm a esquerda de ¢ esquerda « d=10 cm - direita
b) a 10,0 cm 4 direita de ¢, <4 ~ @ >
¢) a 5,0 cm aesquerda de g, X qa qz
d) a 5,0 cm adireita de ¢ kg, kq,
e) a 3,3 cm a direita de g, Ey = 2 ! Ey = (z + d)?

ke 1 kg 1 €T . 1

El == |E2‘ = }; = 12 5 j— i =
5 (x +d) G2 r+d 4
xIr 1 )
= = = =% P =g4-d = p=d=10ecm
T4 2

07) (0,5 ponto) Uma particula com carga g; = 8§ nC ¢ mantida fixa na origem de um sistema de coordenadas
Ox. Uma segunda particula com carga g, = 2 nC ¢ trazida por um agente externo desde o infinito até a
posicdo de abscissa x = 4 ¢m onde também ¢ mantida fixa. Qual o trabalho realizado pela forga elétrica
durante o deslocamento da segunda particula?

0,04 m o e |
a) +3,6 pJ o . ) Uylr.—s00] =1
b) 3,6 uJ Q; g:?
c) +1,8 uJ
_ N ) i ) kas -
d) -1,8 1] {‘-F,r:- il P _U’f —U,) = _{-"‘f = 4142
e) +7,2 1) ) ' i

9 x 10°N.m?/C?) (8 x 10-°C) (2 x 10~°C ] |
L, DR b e B i Yo B P = B W <80
- 4 x 10—2m




08) (0,5 ponto) Um condutor com uma cavidade encontra-se em equilibrio eletrostatico e possui uma carga
total ¢ =— 20 mC. No interior da cavidade, existe uma particula em repouso, de carga também q = — 20 mC
e proximo a este condutor, no seu exterior, foi colocada uma carga Q = +40mC. Qual ¢ o valor da carga total
nas superficies interna e externa deste condutor, respectivamente?

Interna  Externa
a) +20mc —40mC
q b) +20mC  Zero
¢) Zero +20mC
d) —20mC +20mC
e) —40mC +20mC

e Uma carga externa somente polariza um condutor,
nio alterando a quantidade de carga sobre sua superficie.

. Q e A carga de -20mC no interior da cavidade induz a
migracio de uma carga de +20mC para a parede interna do
condutor ( blindando o campo elétrico para dentro do

condutor), como conseqiiéncia, uma carga -20mC vai para a parede externa do condutor se
juntando aos -20mC ja existente. Assim, a superficie externa do condutor recebe uma carga de
-40mcC.

09) (0,5 ponto) Considere uma esfera condutora maci¢a com densidade de carga constante (estaciondria e
uniforme) n e raio R. Qual das alternativas abaixo melhor representa o potencial elétrico em funcdo da
distancia 7 ao seu centro? Resp: b)

h) C) V A

=~

&) VJL




10) (0,5 ponto) Uma esfera macica e isolante de raio igual a 20cm estd uniformemente carregada em todo
seu volume com uma carga total de /0nC. Qual o valor do potencial elétrico na superficie da esfera se
tomarmos como referéncia para o potencial nulo o seu centro?

f R _ 218
a) +450 V g Yk ok fgr, A kq ot kg |r
) —450 V o g ’ 0
d) —225V B
© 0V = AV =V(R) -V(0)=V(R)=—5 (V(r=0)=0)
) (9 x 109;\?-??12/(?2)(10 % 1077C) 900 ,
VIiH) =— Lot e DR LS
sil o 2(0, 2m) 1 2

11) (0,5 ponto) Em uma certa situagdo, o potencial eletrostatico varia ao longo do eixo x conforme mostrado
na figura abaixo. Assinale a op¢ao que melhor aproxima o valor da componente x do campo elétrico (em
V/m) para cada um dos intervalos ab, bc, cd, de.

ab bc cd de .
a) -6 0 +3 +3 V(I/) g
b) =6 0 #3 =3 T
c) -6 0 -3 -3
d) +6 0 +3 -3
e) +6 0 -3 +3
(ab = —6
dV he = ()
E:_E:} < cd = +3
de = —3

12) (0,5 ponto) Suponhamos que uma regido do espaco tem um campo elétrico nao uniforme, dirigida para a
direita, como mostrado na figura. Qual afirmagao sobre o potencial elétrico ¢ verdadeira?

a) Vc> V> Vp
b) V< VA<V 4

¢) Va<Vc>Vg

d) Vc<VA>VB. > * >
e) Vs> Va>Vc =
//—L\C
e O campo aponta para a regiao de menor
potencial.

= Ve < Vi< VgouVg >V, > Ve



13) (0,5 ponto) Um plano infinito, paralelo ao plano yz, esta localizada em x=-1,0cm e foi carregada com
uma densidade de carga superficial (uniforme) de 7,0 pC/m2 . Um segundo plano infinito, também paralelo
ao plano yz situa-se em x=1,0cm e foi carregado com uma densidade superficial de carga de 2,0pC/m’. Qual
¢ o campo elétrico devido a esses dois planos na origem? (onde i € o versor unitario na direcao x.)

Planos infinitos

n 1 2m 2wy

Hignoinfinibo S =7 —= —— = = 2kmn paralelos ao plano yz
2¢g 262w  4dmeg P
¥

a) (-5,4x10°N/C)i ki ll=if
b) (1,08x107'N/C) i Es | By
¢) (-1,08x10"'N/C) i AT t= >
d) (5,4x10°N/C) i x(em)
e) zero

Ei|=2krm =2x 3 x(9x 10°N.m?/C?) x (1072C/m?) = 54 x 103 N/C

| Ea| = 2kmne = 2 x 3 x (9 x 10°N.m2/C?) x (2 x 1072C/m?) = 108 x 1073N/C

Ep=FE)+ E; = (+5,4i— 10,81) x 107% = (5,4 x 107%) N/C

14) (0,5 ponto) Uma carga pontual de +7,0 uC se move do ponto A para o ponto B na presenca de um
campo elétrico uniforme, como mostrado na figura. Qual das seguintes afirmagdes sobre a variacdo da
energia potencial do sistema ¢ verdadeira?

a) A energia potencial aumenta de 2,28x10 = E=3 Vi B 5
b) A energia potencial diminui de 2,28x10 7 J. i i ’f
¢) A energia potencial aumenta de 2,10x10 " J. > 7,6m  3,0m 4
d) A energia potencial diminui de 2,70x10 7 J. R | i
e) A energia potencial aumenta de 9,00x10 ° J. AFE e 7,0m - — )

— B mp oy — = o
AU = — / F di: F =qF = AlU= —q/ Bl = —q/ E cosf dl

AU B L — distancia entre Ae B
J = —qL oS = _ | = ==
"—}'—" d — projecao do deslocamento na direcao de E
:

AU = —(1,0 x 1078C)(3,0V/m)(7,0m) = —21 x 10~8J = —2,10 x 10~%J



15) (0,5 ponto) No Quadro 1, duas esferas condutoras idénticas e carregadas, A ¢ B, possuem a mesma
quantidade de carga e tém o mesmo sinal. As esferas sdo separadas por uma distincia d; e a esfera A exerce
uma forga eletrostatica sobre a esfera B que tem uma magnitude F. Uma terceira esfera, C, presa a uma haste
isolante é introduzida no Quadro 2. A esfera C ¢é idéntica as esferas A e B, exceto por inicialmente estar
carregada com o dobro da carga de B. A esfera C toca primeiro a esfera A, no quadro 2, ¢ depois toca a
esfera B, no quadro 3, e ¢ finalmente removido no Quadro 4.

" : EI.EL " . e e = i

d *Th *J—' "‘T-'
= 20+Q _3Q Q+3Q/2 _5Q _ k3Q5Q 15F
& 22 - B #2414 8

Determine a magnitude da forga eletrostatica que a esfera A exerce sobre a esfera B no Quadro 4.
a) 15F/8 b) 15F/4 ¢) 3F/8 d) 3F/4 €) zero

16) (0,5 ponto) Uma esfera de raio R possui uma densidade de carga volumétrica uniforme p. Considerando
a superficie gaussiana na figura abaixo constituida por um disco circular e um hemisfério. Os dois formam
uma superficie fechada e concéntrica com a esfera carregada. Quanto vale o fluxo elétrico sobre a superficie
gaussiana? _

)

— i — —
. o calota of disco \

a) ®=37ch3/280 A
b) ®=2mpR’/3e, = Qp = / E.di=E x ;Sf
c) q):TCpRZ/?)So J calota
d) d=np(R*+R)/3g,
e) q):4TCpR3/380 i 1 ¢ ,
= Op = 3 e L
R g dmreg r2




O texto a seguir refere-se as questdes 17 e 18

Uma esfera isolante maciga de raio r; esta carregada com uma carga —q. Ele é circundado por uma casca
esferica concéntrica, condutora, de raio interno 7; e raio externo R», que esta carregada com uma carga +2gq.

17) (0,5 ponto) Assinale a opcao que especifica as carga nas superficies
interna de raio 7; e na superficie externa de raio R, da casca esferica.

a) Gint = T4, gew= tq

b) Gint = —q; qex= +3q

C) qint = +2q; Gext= 0

d) Gini = —q; Gev= +2q +
e) qint = 0; qext: +2q

+
18) (0,5 ponto) Assinale a opgdo que especifica, corretamente o T

modulo dos campos elétricos nas regides I(r<rj), Il (r;<r<R,) e III £
(I">R2). TR q ¢
A int
, E.da=
a) E]qu}’/(l’j) 5 E11= 0,‘ E]]] = kq/rz. EU‘

b) E[qu}"/(l’l)s,' E”: 0,' E[[[ = qu/l’2 .

¢) E=kqr/(r1)’; Ey=—kq/r’; Eu = kq/r*.
d) E[I 0,‘ EH: 0,’ E[[[ = qu/l’z .

e) E]:kq/}"z,' E”: 0,‘ E[[[ = kq/}"2 .

)
Regiao I1I = Epp ?f RO
: o
Regiao Il = gjpy = +qg —q=10
EIH ¥ 4Tt = i
€0 ==L
1 i = B =8

q q
Eprr = e =
o

.~ q Gint ‘3(1" 3 Gint T'g
Regiao I = p= — = = - Ny IR
4 # V V! 4nr3  Anrd Bt F-‘rf
= i

% E;ﬂ'(_f b Jint

€o
3 ; Kl
_ r q r q
Er x 4nr? = 2 — = Hy= Ey=iy



19) (0,5 ponto) Uma carga elétrica esta uniformemente distribuida dentro de uma esfera isolante de raio
0,30 m. O campo elétrico num ponto P, que se encontra a 0,60 m do centro da esfera ¢ de 1,5x10° N/C
apontando radialmente para fora da esfera. Qual o valor méaximo do campo elétrico gerado por esta esfera?

e O campo toma o seu valor maximo sobre a
superficie da esfera (r=R)

a9 1 r e
a) 9x10° N/C P E = xR
b) 6x10% N/C R P
¢) 4x10° N/C
d) 3x10" N/C L0 B
e) 2x10° N/C By = —r3 Ep="— comyr=23R . 0.
R2 Z b= B
R=03m

ﬂ = E'{”f = E*f-',v
A4R?2  4R? 4

=% fip =

=8 o= 4Ep—=4% 1.5 x 10" =6,0 « 10" N/C

esquerda direita
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