F isica

F9 — Optica Geomeétrica Il
p. B

1  (Mack-SP) Sentados em uma sala iluminada, vemos os objetos de seu interior, por reflexdo, no vidro
plano de uma janela. Esse fato é observado principalmente a noite, porque ocorre:
a) aumento da luz externa refletida pelo vidro.
b) bloqueio da reflexdo da luz externa.
@ diminuicdo da quantidade de luz refratada proveniente do exterior.
d) aumento da parcela da luz absorvida pelo vidro.
e) diminuicao da luz difratada pelo vidro.

Resolucado:

Com a diminuicao da luminosidade exterior ao anoitecer, temos uma menor quantidade de luz que
entra pela janela proveniente do lado de fora. Desta forma podemos ver com mais nitidez os objetos
do interior da sala pela reflexdao que os raios sofrem ao incidirem no vidro da janela.

2 (PUC-RS)Uma substancia possui indice de refracio absoluto igual a 1,25. Sendo a velocidade de

propagacao da luz no vacuo igual a 3,0 - 108 m/s, conclui-se que a velocidade de propagacio da luz na
referida substancia é:

a) 2,0 - 108 m/s c) 2,8-108m/s e) 3,6 -108m/s
2,4 - 10% m/s d) 3,2-10°m/s

Resolucado:

n=125

c=3-108m/s

3108

n=2% 5125=
A%

e

3 (Ufla-MG) A figura ao lado mostra um raio de luz monocromética
que passa do meio 1 para o meio 2 e sofre uma refracido. Considerando 7 o
angulo de incidéncia e r o de refracao, pode-se afirmar que:

a) o meio 2 é mais refringente do que o meio 1. :
e . . i

@ o meio 1 € mais refringente do que o meio 2. :
¢) avelocidade da luz no meio 2 é maior do que no meio 1.

d) avelocidade da luz é igual em ambos os meios.
e) o indice de refragdo n, do meio 1 € maior do que o do meio 2 n,.

- v=24-10m/s

® |

Resolucado:

Como o raio refratado aproximou-se da reta normal, podemos afirmar que o meio 2 € mais
refringente que o meio 1.



4 (UEMA) A figura ao lado representa um raio de luz que se propaga :
pelo ar e incide sobre um meio Q. Qual o indice de refracdo do meio Q? |

luz '
a)n=i d n=2 :
3 30° : ar
I’1=\/§ e)n:l meio Q
_ B
c)n= 3

Resolugado:

Lembrando que medimos os dngulos de incidéncia (i) e de refracdo (r) sempre com relacdo a reta
normal, seus valores sdo dados pelos complementos dos angulos da figura:
i=60°er = 30°
n_seni=n_senr
ar Q
1 -sen60° = n, - sen 30°

3]

5  (Vunesp-SP) Quando um feixe de luz, propagando-se no ar, incide sobre a superficie plana
de separagao entre o ar e um meio transparente como, por exemplo, a 4gua ou o vidro, ocorrem
simultaneamente a refracio e a reflexao. Nesse caso, dizemos que a luz sofre uma reflexao parcial. Descreva,
sucintamente, pelo menos uma situacao, presenciada por vocé no decorrer de sua vida diaria, que sirva
como uma evidéncia para isso, ou seja, que nos mostre que nesses casos a luz também sofre reflexdo.

Resolucdo: Resposta pessoal

Olhando para 4guas paradas de um lago, por exemplo, uma pessoa consegue enxergar na agua

a imagem de uma arvore que esta na beira deste lago. Isso € possivel por causa do fendmeno da
reflexdo. Ao mesmo tempo em que vé o reflexo da arvore, a mesma pessoa vé uma pedra no fundo do
lago. Ela s6 consegue enxergar a pedra no fundo do lago por causa do fenémeno da refracéo.

6 (UFSM-RS)A figura mostra um raio de luz que, a partir do ar, incide perpendicularmente & superficie
lateral curva de uma peca de vidro hemicilindrica, sendo esse raio refletido internamente por sua superficie
lateral plana. Observa-se que o raio passa a ser totalmente refletido quando 6 = 45°. Considerando o indice
de refragdo do ar igual a 1, pode-se concluir que o indice de refragdo n desse vidro é:

@) V2 c)ﬂ )ﬂ

2 ¢
b) 242 d) 2

Resolucado:

n
Na reflexdo total sen L = — — sen45° = 1
n n
2 2

1 2 2 242
HZZW%HZZ\/E'f—)I‘Iz:T%H

2

=2



7  (UFMT) Um feixe de luz incide sobre um bloco de vidro fazendo um angulo de 60° com a normal. O

J6

feixe contém luz de duas cores. O indice de refracao do vidro para uma cor é B e para a outra é \/§ ,e0

indice de refracdo do ar € 1. Calcule o valor do dngulo, em graus, entre os raios refratados.

V2 @) 15°

(Dados: sen 30° = %; sen 45° = > e sen 60° =

Resolucao:
Do enunciado, temos:

Para a cor @ n, = , logo:

6
2

<[
Poy

2

|5

n, sen 60° = n, -senr, — 1-
Paraacor@)nB = \/5, logo:

n, ser160"=r1B senrz—>1~73=\/§«senr2%seanZ%.'.rZZSOO

= -senrlﬁsenrlz—esenrlz

&

Portanto:
o=r1-r,—0o=45°-30° = 15°

8 (UFJF-MG) Um olho de inseto é composto de =
unidades chamadas omatidios, esquematizadas na figura incidentes
ao lado. Sabendo que os indices de refracio (n) dos ar ‘ ‘ ‘

diversos meios sdo tais quen,>n >n_equen,>n, e

n, > n,, descreva como a luz se propaga do ar até o ponto n,
P. Explique o que ocorre quando a luz incide em cada

superficie de separagao entre meios distintos (despreze a

Lr =450

absorcado da luz em qualquer situagdo). Sugestao: desenhe .

trajetorias tipicas para os raios luminosos, considerando a ’

lei de Snell-Descartes. n, [n | n
Resolucado: P

ar

5]

| refringentes, o raio refratado aproxima-se da normal no ponto de
incidéncia, até atingir o ponto P.

O raio sofre refracao ao mudar de meio e como passa para meios mais



9 (UECE) Um recipiente ctibico, com paredes opacas e aresta igual a 40 cm, é colocado de tal modo
que um observador nio consegue ver o fundo do recipiente mas vé a parede AB completamente, conforme a
figura ao lado. >
Colocando-se, nesse recipiente, um liquido cujo indice de refracdo é n = \/2_ |
quando o liquido alcanca uma certa altura H, o observador, na mesma posicao B
anterior, consegue ver um ponto C do fundo do recipiente, distando 10 cm da
aresta B do cubo, como demonstrado na figura. Calcule essa altura A do liquido.

(Dados: 2 = 1,41; 3 = 1,73.) 23,6 cm

Resolugdo:
~ A —

10 cm

/
A

40 cm

40 cm 5

r = 45° — AEDB é retangulo is6sceles
! . OB = H — AIOB é retangulo isésceles
L D' 6 é > B OC.: H - 10 .
= 0 ! Aplicando a lei de Snell-Descartes:

J2

. ) ) 1 .
senl-n”Q:senr-nayesenl-\/?ZT-lesenl:gel:BO"

H

l

l

|

l

I
ro

l

|

cm

No tridngulo IOC:

ocC H - 10 H - 10
gi=2C 5300 = —>\E= > H =236cm
H H 3 H

10 (FGV-SP) O professor pede aos grupos de estudo que apresentem a classe suas principais conclusoes
sobre os fundamentos para o desenvolvimento do estudo da Optica Geométrica.
Grupo I. Os feixes de luz podem apresentar-se em raios paralelos, convergentes ou divergentes.
Grupo II. Os fendmenos de reflexao, refracdo e absor¢ao ocorrem isoladamente e nunca simultaneamente.

Grupo III. Enquanto num corpo pintado de preto fosco predomina a absor¢ao, em um corpo pintado de
branco predomina a difuso.
Grupo IV. Os raios luminosos se propagam em linha reta nos meios homogéneos e transparentes.

Sao corretas as conclusdes dos grupos:

a) Ielll, apenas. @ I, III e IV, apenas. e) LI IIelV.
b) II e IV, apenas. d) II, III e IV, apenas.
Resolucdo:

Grupo I — conclusao correta. Os feixes de
luz podem ser cilindricos, conicos
convergentes e conicos divergentes, ———

Feixe cilindrico

conforme indicam as figuras.
Grupo II — conclusao errada. Os fendmenos P P
da reflexao, refracao e absorcao

podem ocorrer em conjunto. E o que ipixe coglko Feixe conico
convergente dlvergente
acontece, por exemplo, quando a luz
incide sobre a superficie da 4gua de uma piscina.
Grupo III - conclusido correta. Nos corpos de cores claras predomina a reflexdo difusa em
detrimento da absorcao.
Grupo IV - conclusao correta. A frase citada € o Principio da Propagacao Retilinea da Luz.
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11 (Unifesp-SP) Um raio de luz monocromatica provém de um meio mais refringente e incide na
superficie de separacdo com outro meio menos refringente. Sendo ambos 0s meios transparentes, pode-se
afirmar que esse raio:

a) dependendo do angulo de incidéncia, sempre sofre refracdo, mas pode nao sofrer reflexao.
dependendo do angulo de incidéncia, sempre sofre reflexdo, mas pode nao sofrer refracao.

c) qualquer que seja o angulo de incidéncia, s6 pode sofrer refracao, nunca reflexao.

d) qualquer que seja o angulo de incidéncia, s6 pode sofrer reflexdo, nunca refragao.

e) qualquer que seja o angulo de incidéncia, sempre sofre refragao e reflexao.

Resolugado:

O fendmeno da refracdo, independentemente do angulo de incidéncia, é sempre acompanhado de
uma reflexdo parcial.

Entretanto, quando a luz provém de um meio mais refringente e incide na superficie de separacao
com outro meio menos refringente, pode ocorrer o fendmeno da reflexao total, desde que o dngulo
de incidéncia seja maior que o angulo limite (L) para o par de meios.

n,>n, N n,>n, N
n, (-) 3 n, (=) 3
n, (+) | n, (+) |
i o
12 (UFRJ) Um cilindro macico de vidro tem acima de sua base superior uma F

fonte luminosa que emite um fino feixe de luz, como mostra a figura a seguir.

Um aluno deseja saber se toda luz que penetra por essa extremidade superior do

tubo vai sair na outra extremidade, independentemente da posicao da fonte F'e,

portanto, do angulo de incidéncia a. Para tanto, o aluno analisa o raio luminoso

rasante e verifica que o angulo de refracdo correspondente a esse raio vale 40°.

(Dados: sen 40° = 0,64en_=1.)

a) Obtenha o indice de refracao do material do cilindro. = 1,56

b) Verifique se o raio rasante, ap6s ser refratado e incidir na face lateral do cilindro,
sofrerd ou ndo uma nova refracdo. Justifique sua resposta. Nao sofrera refracio.

Resolugado:

a) n,seni=n,senr — 1-sen90° = n, - sen 40°
1-1=n,-0,64
n, = 1,56 -

b) Como o angulo que incide na face lateral é de 50°, logo
nao ocorre refracdo ja que o angulo limite € 40°, portanto
somente teremos reflexdo total. Ao refletir o raio tornara

a incidir com angulo de 50°, na outra face refletindo-se e

assim sucessivamente até sair pela outra extremidade.
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13 (UECE)Um peixe encontra-se a 100 cm da superficie da 4gua, na mesma vertical que passa pelo olho
do observador, como é mostrado na figura. O indice de refracdo da agua é %
Dado: n_ = 1. A imagem do peixe, conjugada pelo dioptro dgua-ar e vista pelo observador, é:
a) real, situada na dgua, a profundidade de 75 cm

b) virtual, situada no ar, 20 cm acima da superficie da 4gua
@ virtual, situada na agua, a profundidade de 75 cm

d) real, situada na agua, a profundidade de % m

100 cm
Resolucado:
4
n
L _ observador N 100 — i N p’ =100 - E - p, = 75 cm
p’ p/ 1 4

objeto
Virtual, pois a superficie de separacgdo ar-agua funciona como um espelho plano.

'p: RE!

14 (Mack-SP) Um mergulhador que se acha a 2 m de profundidade da &gua, cujo indice de refracio é % ,

olha para um passaro que esta voando a 12 m de altura. Para esse mergulhador a altura aparente do passaro é:

16 m ¢) 12m e) 8m
b) 9m d) 6m
Resolucdo:
n
L’ — observador N L% — i N p/ — 16 m
p nohjeta p é
3



15 (Ence-RJ) Uma lamina de faces paralelas de espessura e = \/§ cm € constituida de material de indice

de refracdo n = +/2.Um raio de luz propagando-se no ar, indice de refracdao n_ = 1,0, incide na primeira
A . A e e qA - ar
face da lamina com um angulo de incidéncia de 45°.

"N
45° |
§ ar

e =+3cm

Dados: cos 45° = sen 45° = g; cos 60° = sen 30° = 0,5; cos 30° = sen 60° = %, determine:

a) o angulo de refracdo na primeira face 30°

b) o intervalo de tempo que a luz leva para atravessar a lamina de faces paralelas, considerando-se a
velocidade daluznoarv=3,0-108m/s. =0,9-10"1s

Resolucado:
N
45°
- A ar
r X
e = \/E cm \\\
»D
O
v . d .
B C\
a) n -seni=n, . -senr
ar lamina

1 sen4h® = \/5 - senr

1-\/252\/§-senr%senr=;%r=300

b) no AABC, temos:
AB \/§ \/§ — AC = 2cm

c0s30° = —= = — = =—
AC 2 AC
.110 .110 .110.
n=£—>\/§=3 0 —>v=3 0 e\/:ucm/s
v v J2 2
v 3100 -2
2
t=09-10"s



16 (Vunesp-SP) Observe a tabela:

Substancia liquida | Massa especifica | indice de refragao
(ordem alfabética) (9/cm3) em relagdo ao ar
agua 1,00 1,33
dissulfeto de carbono 1,26 1,63
Volumes iguais desses dois liquidos foram colocados cuidadosamente ar

em um recipiente cilindrico de grande didmetro, mantido em re-
pouso sobre uma superficie horizontal, formando-se duas camadas
distintas, I e I, de mesma altura, conforme figura: a) 4gua; massa
N .. especifica menor
a) Qual dessas substincias forma a camada I? Justifique sua resposta. I
b) Um raio de luz incide com angulo i > 0° num ponto da superficie
do liquido I e se refrata sucessivamente, nas superficies de separacao, atingindo o fundo do recipiente.

Copie a figura e esboce qualitativamente a trajetoria desse raio, desde o ar até o fundo do recipiente.

Resolucado:
a) A camada I corresponde a agua, pois sua massa especifica € menor: w

b)
\< ar

agua ’ p“dissulfeto de carbono®

n_<n, — oraio de luz se aproxima da normal
n, <n, — o raio de luz se aproxima da normal
n, >n_ — o raio de luz se afasta da normal

17 (Uni-Rio/Ence) Um c3o esta diante de uma mesa, observando
um peixinho dentro do aquario, conforme representado na figura. Ao
mesmo tempo, o peixinho também observa o cao. Em relacao a parede
P do aquadrio e as distancias reais, podemos afirmar que as imagens
observadas por cada um dos animais obedecem as seguintes relacdes:

O cao observa o olho do peixinho mais préximo da parede P, enquanto b
o peixinho observa o olho do cdo mais distante do aquario.
b) O cdo observa o olho do peixinho mais distante da parede P,

enquanto o peixinho observa o olho do cdo mais préximo do
aquario.

¢) O cao observa o olho do peixinho mais proximo da parede P, enquanto o peixinho observa o olho do cdo
mais préximo do aquario.

d) O cdo observa o olho do peixinho mais distante da parede P, enquanto o peixinho observa o olho do cio
também mais distante do aquario.

e) O cdo e o peixinho observam o olho um do outro, em relacdo a parede P, em distancias iguais as
distancias reais que eles ocupam na figura.

Resolucdo:

O cdo observara o olho do peixinho mais préximo da parede P e o peixinho observarad o olho do cao
mais afastado do aquario.



18 (UFBA) Um objeto pontual P encontra-se na base de um
recipiente que contém duas camadas de liquidos, A e B, com
espessuras e, = 28 cm e e, = 39 cm. Os liquidos sao homogéneos,
transparentes e imisciveis. Considere o indice de refragdo do ar
igual a 1 e o dos liquidos A e B, 1,4 e 1,3, respectivamente.
Conforme indica a figura, um observador olhando numa direcao
aproximadamente perpendicular a base do recipiente, enxergara P
na posigao x.

Determine, em centimetros, a distincia entre x e a superficie livre \_ —| v
do liquido. = 24,8 cm

Resolucdo:

n ’
observador  __ p BN 1 — X BN i — i 5 X = 24,8 cm
p 1,4 +13 28 + 39 2,7 67

objeto

17

19 0 desvio minimo sofrido por um raio de luz ao atravessar um prisma é 30°. O angulo de abertura do
prisma € 90° e ele esta imerso no ar. Determine:
a) o angulo de incidéncia na 12 face 60°
b) o indice de refracdo do prisma \/g

Resolugado: 2
D_=30°

a) Dadosq A = 90°
n =1

D =2i—A — 30°=2i - 90° = i=60°
b) A=2r - 90 =2r — r =45°
NEY

= ’%n e ——

2
T 1 T
2

seni 1,
sen r n,

20 (Efoa-MG) Um feixe de luz branca ao atravessar um prisma, imerso no ar, sofre dispersio, dando
origem a um espectro colorido.

a) Faca um esboco grafico desenhando o prisma e o feixe de luz incidindo, atravessando e emergindo desse
prisma.

b) Que propriedade do prisma ocasiona a dispersao da luz branca? Por qué?

Resolucado:
a)
vermelho
nce alaranjado
\uzZ o amarelo
verde
azul
anil
violeta

b) Cada luz monocromatica apresenta uma velocidade ao atravessar o prisma; devido a isso, cada
uma possui um indice de refracao, aumentando do vermelho para o violeta.



21 (UFRJ) A figura mostra uma estrela localizada no ponto O, emitindo um raio de luz que se propaga
até a Terra. Ao atingir a atmosfera, o raio desvia-se da trajetoria retilinea original, fazendo com que um
desvio do raio de luz deva-se ao fato de o indice de refracao da atmosfera variar com a altitude.

Exemplifique por que o desvio ocorre do modo indicado na figura, respondendo se o indice de refracao
cresce ou diminui 2 medida que a altitude aumenta. (Na figura, a espessura da atmosfera e o desvio do raio
foram grandemente exagerados para mostrar com clareza o fendmeno.)

Resolucdo:

O indice de refracao diminui a medida que a altitude aumenta.

O raio de luz indicado na figura sofre refracdes sucessivas, a medida que penetra nas camadas mais

refringentes, e em cada refracdo aproxima-se da normal correspondente. O resultado é que o raio de

luz se propaga em curvas na atmosfera. Esse comportamento da luz explica a oposi¢ao aparente da
estrela.

22 Nas estradas, durante dias quentes, temos a impressao de que elas estio molhadas. Como podemos
justificar esse fato?

Resolugado:

Em dias quentes, as camadas de ar nas proximidades do solo sdo mais quentes que as camadas
superiores. Portanto, os raios de luz provenientes de pontos elevados atravessam camadas de ar de
indice de refracdo cada vez menores, afastando-se das normais. A incidéncia alcanca o angulo limite
e ha reflexdo total. Um observador, recebendo os raios refratados, vé o ponto P no simétrico P’ e a
imagem invertida. Como o observador vé o objeto e a imagem ao mesmo tempo, ele tem a ilusao de
existir 4gua no solo refletindo a luz. Tal fenémeno chama-se miragem.

23 Com respeito ao fendmeno do arco-iris, pode-se afirmar que:

I. Se uma pessoa observa um arco-iris a sua frente, entdo o Sol estd necessariamente a oeste.
I1. O Sol sempre esta a direita ou a esquerda do observador.

III. O arco-iris se forma devido ao fendmeno de dispersao da luz nas gotas de dgua.

Das afirmativas mencionadas, quais sao corretas? III
Resolucado:

I — Falsa: se o arco-iris estd a leste, o Sol esta a oeste; e se 0 arco-iris esta a oeste, o Sol esta a leste.
II — Falsa: o Sol estd sempre atras do observador.

III — Correta: ha o fendmeno de dispersao de luz seguido de reflexdo dentro das gotas.

10



24

incide perpendicularmente a face AB de um prisma de vidro, cuja seccdo reta é
apresentada na figura. A face AB é paralela a DC e a face AD ¢ paralela a BC.
Considerando que as faces DC e BC formam um angulo de 45° e que o dngulo
limite de refragdo para esse raio, quando se propaga do vidro para o ar, é 42°, o
percurso que melhor representa a trajetoria do raio de luz é:

a) 1
b) 2

(Unifesp-SP) Um raio de luz monocromatico, propagando-se no ar, A

c) 3 e) 5
4
A
Resolucao:
Na face AB, a incidéncia é normal, portanto ha e

refracdo sem desvio. Na face AD, o angulo de
incidéncia vale 45°. Como 1 > L, ocorre reflexdo total.
Nas faces BC e DC, ocorrem fendmenos semelhantes
aos que ocorrem nas faces AD e AB, respectivamente.
O esquema que representa essa situacao é:

124

25

Pode-se afirmar que, imersas no ar:

a) Todas sao convergentes.

b) Todas sao divergentes.

c) I eIl sdo convergentes e III é divergente.

d) II e III sdo convergentes e I é divergente.
I e Il sao convergentes e II é divergente. 10} (u) )

(UECE) As figuras representam os perfis de lentes de vidro.

Resolugado:

Comon,, >n_, entdo:

bordas delgadas — convergente

bordas espessas — divergente

lente I - borda delgada — convergente
lente II - borda espessa — divergente
lente III - borda delgada — convergente

26 (UFBA)A distancia entre um objeto de 10 cm de altura e sua imagem de 2 ¢cm de altura, conjugada
por uma lente convergente, é¢ 30 cm. Qual a distdncia do objeto a lente?
a) 15cm c) 20cm 25 cm
b) 17,5 cm d) 22,5cm
Resolugado:
o=10cm
i=2cm
Como a lente é convergente e a imagem € menor que o objeto, concluimos que o objeto estd além do
ponto antiprincipal objeto (A)) e que a imagem € virtual, invertida e menor (i = —2 cm).
i_—p -2 _-p

- = = - p =02
0 p 10 p P P

Mas:p+p' =30 > p+02p=30 - 12p=30 - p=25cm

11



27 (Unicruz-RS)Determinar a posi¢io e o tipo de imagem fornecida por uma lente divergente, cuja
distancia focal é f = —30 c¢cm, de um objeto colocado a 20 cm da lente.
a imagem se formard a 12 cm da lente e a abcissa sera negativa, pois a imagem ¢ virtual
b) a imagem se formard a 12 cm da lente e a abcissa serd negativa, pois a imagem € real
c) aimagem se formard a 10 cm da lente e a imagem ser4 virtual
d) aimagem se formard a 10 cm da lente e a imagem sera real
e) aimagem se formara a 50 cm da lente e a imagem sera virtual

v

Resolugao: 1 1 1 1 1 1
f==30cm g’ Fop Y 30 20
p=20cm 1 1 1 1 F— 19
A - FBB F, A 30 20 p qPp cm
A imagem é virtual, direita e menor que
i o0 objeto e se formara a 12 cm da lente.

28 (UFES)Uma lupa é construida com uma lente delgada biconvexa com distancia focal de 10 cm. A que
distancia do centro 6ptico da lupa, sobre o eixo principal, devemos colocar um objeto, para que sua imagem
apareca ampliada por um fator 5?

a) 2cm @ 8 cm e) 15cm
b) 6 cm d) 12cm
Resolucdo:
f=10cm
i=>5o0
L:—I? %@——p—,ﬁp’z—Sp
0 p 0 D
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 5-1
=t ==t — 5 —=——— 5 —="__" 5p=28
f p p’ﬁl() p —5p%10 p 5p%10 5p P cm

Em testes como 0 29, a resposta é dada pela soma dos nimeros que identificam as alternativas corretas.

29 (UFMS)Assinale a(s) proposicao(des) verdadeira(s):

( Uma lente convergente tanto pode formar imagens reais como virtuais.

(02) Uma lente convergente possui dois focos virtuais.

( Imagens virtuais de objetos reais, formadas por lentes convergentes, sdo sempre direitas e maiores que
o0 objeto.

(06) Imagens virtuais de objetos reais, formadas por lentes convergentes, sao sempre invertidas e menores
que o objeto.

(08) Uma lente convergente s6 pode formar imagens virtuais. Resposta: 5

Resolucado:

(01) Verdadeira; uma lente convergente forma imagem real quando o objeto estd além do ponto
antiprincipal objeto; sobre o ponto antiprincipal objeto; entre o foco principal objeto e o ponto
antiprincipal objeto e forma imagem virtual quando o objeto esta entre o foco principal objeto e
o centro optico.

(02) Falsa; uma lente convergente possui o foco principal objeto F; real e o foco principal imagem
também real.

(04) Verdadeira; uma lente convergente forma imagem virtual, direita e maior quando o objeto é
colocado entre o foco principal objeto e o centro 6ptico.

(06) Falsa; imagens virtuais de objetos reais, formadas por lentes convergentes, sao sempre direitas e
maiores que o objeto.

(08) Falsa; uma lente convergente tanto pode formar imagens virtuais como reais.

Sao corretas as afirmativas 1 e 4, somando 5.
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30 (UFU-MG) Convergéncia (C) de uma lente é o inverso da distancia focal (f), ou seja, C = l Para £,
em metros, a unidade da convergéncia € a dioptria, comumente chamada de grau.
a) Qual a convergéncia em dioptrias (em “graus”) de uma lente de distancia focal 40 cm? 2,5
b) Que tipo de imagem sera formada para um objeto real colocado a 20 cm de distancia de uma lente
convergente de 10 dioptrias? Faca o tracado dos raios principais para localizar a imagem. real, invertida e igual
¢) Seja um objeto colocado a 50 cm de uma lente cuja convergéncia é —2 dioptrias. Qual o tipo dessa lente,
e em que posicdo serd vista a imagem? lente divergente; —25 cm

Resolugado:
a) f=40cm =0,4m
C:l: 1 — C=25di
f 04
b) p=20cm
C=%=10diaf=0,lm=10cm
1 1 1 1 1 1
—=—+t — — = —+ = =20
f p p 10 20 p P “\
A imagem sera real, invertida e igual.

¢) p=50cm
C=—2dieC=%=—2ef:—0,5mouf=—50cm
f < 0 — lente divergente
1_1,1 1 _ 1

1
T
f p p 50 50 p P o

13



31 (Vunesp-SP) Em uma aula sobre 6tica, o professor
explica aos seus alunos o funcionamento basico de um
microscopio 6tico composto, que pode ser representado  objeto
por duas lentes convergentes, a objetiva e a ocular. 1
Quando o objeto a ser visualizado é colocado préximo | | |
a objetiva, uma imagem ampliada I, € formada entre a
ocular e o foco da ocular, como esquematizado na figura.
Esta imagem é, entdo, ampliada pela ocular, gerando a v |
imagem I, vista pelo observador. v
Sendo assim:
a) copie a figura e complete-a com os raios de luz que mostrem a formagao da imagem I gerada pela ocular;

b) classifique como real ou virtual as imagens I e L.

A ocular

A objetiva

Resolucado:
a) Tocular

b) Paraa objetlva I, ¢ uma imagem de natureza real.

Para a ocular, I, ¢ uma imagem de natureza virtual.

32 (UFSE) Um aluno utilizou uma lente delgada para projetar, num anteparo situado a 1,0 m da lente, a
imagem real de uma vela de 5,0 cm de altura, colocada a 10 cm da lente.
Analise as informacoes seguintes sobre o fendmeno descrito.

I-1I

0 0 aluno pode ter utilizado uma lente convergente ou uma lente divergente.

1 (1) A distancia focal da lente utilizada é maior que 10 cm.
% 2 A imagem projetada no anteparo mostrou a vela invertida.

3 Aimagem projetada no anteparo tinha tamanho 10 vezes maior que o tamanho real da vela.
4 @ A razdo entre os tamanhos da vela e de sua imagem ¢é igual a distancia focal da lente.

Resolucado:
00 (Falsa). Sendop’=1m =100cm,i=5cmep = 10 cm, temos:

11,1 1 1,1 . 10

f p p’ f 10 100 11

A lente é convergente pois para a imagem ser projetada num anteparo ela deve ser real.

1. (Falsa). f % = 9,1 cm é menor que 10 cm

2. (Verdadeira). A 1magem ¢ invertida (i = —5cm)

i — i —-100
(Verdadelra) — = b’ Sl =7 i=-50cm. Dai, obtemos: i = =10 o
0 p 5 10
- 0 . 0 5 - o 100
44. (Falsa). A razao — é igual a: — = = = —1. Essa razao é diferente de f = ETE
i i —

14



33 (UFSC) Um objeto colocado préximo de uma lente projeta uma imagem de altura trés vezes maior
que ele e invertida. A distancia entre o objeto e a imagem € de 40 cm.
Assinale a(s) proposicao(des) correta(s).
(01) A distancia entre o objeto e a lente é de 20 cm.
( A distancia focal da lente é de 7,5 cm.
( A lente é convergente.
( Uma lente divergente s6 pode formar imagens virtuais.
( Uma lente convergente pode formar imagens reais e virtuais. Resposta: 30

Resolucado:

01. (Falsa)

i=-30

i _p/ _30 _pr ,

— = - = —p' =3p
0 p 0 p

p+p =40 —>p+3p=40—-p=10cmep’ =30cm

A distancia entre o objeto e a lente é 10 cm.

02. (Verdadeira)

1 :l+i—>l:i+iaf:7,50m

f p p’ f 10 30

04. (Verdadeira)

Com f > 0 a lente é convergente.

08. (Verdadeira)

A lente divergente forma somente imagens virtuais.

16. (Verdadeira)

Para objetos além do foco principal objeto as imagens sao reais. Sobre o foco a imagem é improépria.
Para objetos entre o foco principal objeto e o centro dptico as imagens sao virtuais.

128

34 (FM.ABC-SP) Uma pessoa, para ler um jornal, precisa coloca-lo a distancia de 50 cm; se quiser 1é-lo &
distincia de 25 cm, devera utilizar 6culos com lentes esféricas com que distincia focal? 50 cm

Resolugado:

Dados: J PP =50cm .. p' = —-50cm
"|lp=25cm

1 1 1 1 1 1 1 2-1

e s = - S = —

f p p’ f 25 50 f 50

f=50cm

35 (Fameca-SP) Um paciente com hipermetropia tem o ponto préximo situado a 1,5 m de seus olhos.
Para que possa ver com nitidez objetos situados a 24 cm de distancia, a vergéncia da lente, em dioptrias,
devera ser de:

a) 2,5 c)3 e) 4,5
b) 2 (d)3,5
Resolucado:
1 1 1 1 1 .
—=—4+=—>V=—+— >V =35d
f - p 024 -15 1

15



36 (UFG-GO)Voce sabia que existem muitas curiosidades que ocorrem ao seu redor e que sdo facilmente
explicadas pela Fisica? Nas proposicoes desta questdo, cada questionamento “Vocé sabia?” é correto, cabendo
a voceé verificar se as justificativas sao verdadeiras ou falsas.

) Vocé sabia que tanto ao amanhecer quanto ao anoitecer vé-se a imagem do Sol mesmo ele estando
abaixo da linha do horizonte? Isto ocorre devido a refracdo dos raios luminosos.

( Vocé sabia que sua imagem € maior quando vocé esta olhando bem préximo da superficie concava de
uma colher? Isto ocorre porque quando o objeto se encontra entre o foco e o vértice de um espelho
cOncavo a imagem € maior que o objeto.

( Voceé sabia que o arco-iris ocorre devido a decomposicao da luz do Sol? Isto acontece porque as
goticulas de 4gua na atmosfera possuem diferentes indices de refracao para as diferentes cores que
formam a luz do Sol.

( Vocé sabia que uma pessoa que sofre de miopia precisa aproximar bastante o objeto dos olhos para vé-lo
nitidamente? Isto ocorre porque o ponto remoto, que é a maior distincia que pode ser focalizada pelo
olho humano, fica préximo do olho para um miope, enquanto para um olho normal ele esta no infinito.

( Vocé sabia que uma lupa € um sistema convergente utilizado como lente de aumento? Isto porque para
um objeto real situado entre o foco principal objeto e o centro 6ptico, a lupa fornece uma imagem
virtual, direita e ampliada. Resposta: 31

Resolucado:
(01) Verdadeira.

Devido a refracdo nas diversas camadas da atmosfera, podemos ver a imagem do Sol tanto ao
amanhecer quanto ao anoitecer (mesmo estando abaixo da linha do horizonte).
(02) Verdadeira.

A imagem é maior que o objeto, pois ele esta localizado entre F (foco) e I/ (vértice).
(04) Verdadeira.

A refracdo e a posterior reflexdo da luz no interior das goticulas de 4gua em suspensao no ar dao

origem ao arco-iris. As goticulas de d4gua tém indices de refracdo diferentes para a cor branca
(luz solar).

(08) Verdadeira.

Em virtude do alongamento do globo ocular, quando um olho miope nao realiza esforco de
acomodacao, o foco da lente nao estd na retina e sim antes dela. A posicao mais afastada que

uma pessoa com miopia pode ver, sem esfor¢o de acomodacdo (ponto remoto), esta a uma
distancia finita (e ndo infinita, como no olho normal).
(16) Verdadeira.

A lupa é constituida por uma lente convergente. Quando o objeto estd entre F (foco) e V
(vértice), a imagem € virtual, direita e ampliada.

Sao corretas as afirmativas 1, 2, 4, 8 e 16, somando 31.
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37 (Fuvest-SP)Na formacio das imagens na retina da vista humana normal, o cristalino funciona como
uma lente:

a) convergente, formando imagens reais, diretas e diminuidas
b) divergente, formando imagens reais, diretas e diminuidas
@ convergente, formando imagens reais, invertidas e diminuidas
d) divergente, formando imagens virtuais, diretas e ampliadas
e) convergente, formando imagens virtuais, invertidas e diminuidas
Resolucdo:

O cristalino funciona como uma lente convergente, formando imagens reais, diretas e diminuidas.

38 (Uespi-PI) Uma lente apropriada para pessoas com visdo hipermetrope tem distancia focal igual a
12 cm. Um objeto é colocado a 20 cm da lente.

Se a imagem formada € invertida e tem 6 cm de altura, a altura do objeto é:

4,0 cm ¢) 7,5cm e) 9,0 cm
b) 6,0 cm d) 8,0 cm
Resolucado:
Sendof=12cm,p=20cmei= —6 cm, temos:
l—l+iei:i+i%p’:30
f p p’ 12 20 p’
p’=30cm
i -p’ -6 -30
—=— > =—— >0=4
0 p 0 20
0=4cm

39 (UFC-CE) As deficiéncias de visao sdo compensadas com o uso de lentes. As figuras abaixo mostram
as segoes retas de cinco lentes.

(0] (0} (1 v %
Considerando as representacdes acima, € correto afirmar que:
as lentes I, III e V podem ser tteis para hipermetropes e as lentes II e IV para miopes.
b) as lentes I, II e V podem ser tteis para hipermetropes e as lentes III e IV para miopes.
c) as lentes I, II e III podem ser Gteis para hipermetropes e as lentes IV e V para miopes.
d) as lentes Il e V podem ser tteis para hipermetropes e as lentes I, III e IV para miopes.
e) as lentes I e V podem ser tteis para hipermetropes e as lentes II, III e IV para miopes.
Resolucado:
Lentes que sao mais espessas no centro que nas bordas sao convergentes e lentes que sio

mais espessas nas bordas que no centro sao divergentes. Hipermetropes precisam usar lentes
convergentes e miopes, lentes divergentes. A opcdo (A) € a Gnica que satisfaz esses requisitos.
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40 (Unicamp-SP) O olho humano s6 é capaz de focalizar a imagem A
de um objeto (fazer com que ela se forme na retina) se a distancia
entre o objeto e o cristalino do olho for maior que a de um ponto

conhecido como ponto préximo, P (ver figura ao lado). A posigao do f<
ponto préoximo normalmente varia com a idade.

Uma pessoa, aos 25 anos, descobriu, com auxilio do seu oculista, que
o seu ponto proximo ficava a 20 cm do cristalino. Repetiu o exame aos
65 anos e constatou que s6 conseguia visualizar com nitidez objetos
que ficavam a uma distadncia minima de 50 cm. Considere que para c,istva,ino retina
essa pessoa a retina estd sempre a 2,5 cm do cristalino, sendo que este
funciona como uma lente convergente de distincia focal variavel.
a) Calcule as distancias focais minimas do cristalino dessa pessoa aos 25 e aos 65 anos. 2,2 cme 2,4 cm
b) Se essa pessoa, aos 65 anos, tenta focalizar um objeto a 20 cm do olho, a que distancia da retina se
formard a imagem? 0,2 cm “atrds” da retina

Resolucao:

a) Do enunciado, temos:

Pp23 = 20 cm (ponto préximo para a pessoa aos 25 anos)

Pp65 = 50 cm (ponto préximo para a pessoa aos 65 anos)

p’ = 2,5 cm (posicao da imagem, formada na retina, em relacao ao cristalino)

Utilizando-se a Equacao de Gauss, para os valores citados, vem:

1) Aos 25 anos:

1 1 1 1 1 1 1 1 1
e T e e T
f p 7 f, P, p f, 20 25
f25 = 2,2cm
2) Aos 65 anos:
11,1 11,1 1 1,1
f p p f. P, p f 50 2,5
f65 = 2,4 cm
b) 1) Aplicando-se, novamente, a Equacdo de Gauss, parap = 20 cm e f_ = 2,4 cm, temos:
L1, 1 11
fss b b 65 2’4 20 P 65
p’65 = 2,7 cm

2) A figura a seguir (fora de escala) representa a formacao da imagem proposta.
I P =27cm |

p=20cm : 2,5cm
- -
: P N

1
1
1
! 1
! 1
! 1
! 1
! Py
! M
[ T \
fe=24cm;

v
cristalino

I
I
I
retina

Como a retina dessa pessoa esta sempre a 2,5 cm do cristalino, podemos concluir que a
imagem, nessa situacdo, ird formar-se a, aproximadamente, 0,2 cm “atras” da retina.
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F10 — Ondulatoria
132

1 (UFMS) Uma corda de comprimento £ = 50 cm e massa m = 50 g esta tensiona- B\ So@w U
da por um peso |T5| = 52,9 N. (Vide figura.)
Calcule a velocidade de propagagao da onda nessa corda (dé a resposta em metros por
segundo). 23 m/s
Resolucado:
€ =50cm=05m
Dados 1 m=50g =50-10"3kg
P=529N

F F [F - € 52,9 - 0,5
V= |[— >V= [— Sv=— 5 V= [—/——m——
v m m 50 - 103

¢

v =4+529 — v=23mfs

2 (UFPA)Uma onda tem freqiiéncia de 10 Hz e se propaga com velocidade de 400 m/s. Entdo, seu
comprimento de onda vale, em metros:

a) 0,04 c) 4 e) 400
b) 0,4 40

Resolucado:

f=10Hz

v = 400 m/s

v=A-f > 400=A-10 > A=40m

3  (Unifor-CE) Considere a onda representada, cuja velocidade de propagacio é de 2,0 m/s.

Analise as afirmacgdes.
I. O comprimento de onda é 20 cm.

\/ \\ x I1. A amplitude da oscilago é 10 cm.
II1. A freqiiéncia é 5,0 Hz.

Dessas afirmagdes, somente:

a) Ié correta. ¢) III é correta. G) IT e III sdo corretas.
b) II é correta. d) IelIsdo corretas.
Resolucao:

I. (Incorreta) #10cm 10cm 10cm 10cm

""" il it el |

1 1
1
| | /\
\ / AN=4-10 =40cm
1 1 \
1 1
! 1

I1. (Correta) A amplitude corresponde a maior elevacdo ou depressao em relagao ao eixo de simetria
da onda.

III. (Correta) v=A-f—200 =40 - f - f =5Hz
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4 (UEAL)Quando uma pedra cai num lago trangiiilo, formam-se ondas circulares. O fato de as ondas
serem circulares é uma evidéncia de que:

a) as ondas transportam energia
b) as ondas transportam matéria

@ a velocidade de propagacdo das ondas é a mesma em todas as dire¢des
d) avelocidade de propagacao das ondas depende da densidade da pedra
e) n.d.a.

Resolucao:

As ondas na superficie da 4gua possuem movimentos vibratdrios transversais e longitudinais
simultaneos, de modo que, durante a passagem da onda, as particulas descrevem trajetorias
circulares, com a mesma velocidade em todas as direcdes.

S  (Unicruz-RS) Observando o mar, de um navio ancorado, um marinheiro avaliou em 12 m a distancia

entre as cristas das ondas, que se sucediam numa freqiiéncia de 9 Hz. Qual a velocidade de propagacao das
ondas?

a) 1,3m/s ¢) 10,8 - 10 m/s e) 75m/s
108 m/s d) 0,75 m/s

Resolucdo:

A=12m v=A-f—>v=12-9 - v=108m/s

f=9Hz

6 (UFPB)Numa corda longa, presa por uma de suas extremidades, propaga-se uma perturbacio
ondulatéria com velocidade v = 12 m/s. Sabe-se que a perturbagao é produzida movimentando-se a outra
extremidade da corda de modo que o movimento é repetido 40 vezes em cada segundo. Pode-se dizer que o
comprimento de onda associado a essa perturbagao vale:

a) 48 cm (c) 30 cm e) 12cm
b) 40 cm d) 24 cm

Resolugdo:

v=12m/s v=A-f > 12=A-40 A =03mou

f =40 Hz A =30cm
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7 (UFMG) Enquanto brinca, Gabriela produz uma onda transversal em uma corda esticada. Em certo
instante, parte dessa corda tem a forma mostrada nesta figura:

direcdo de
propagagéo da onda
_

A direcdo de propagacdo da onda na corda também esta indicada na figura.
Assinale a alternativa em que estao representados corretamente a direcéo e o sentido do deslocamento do
ponto P da corda, no instante mostrado.

direcéo de diregéo de
propagagéo propagagéo

direcdo de direcdo de
propagacéo propagagéo

Resolucado:
O ponto P efetua um movimento de subida (para cima).

136

8 (FCC)Ao chegar ao extremo de uma corda, um pulso transversal, que nela se propaga, sofre:
a) reflexdo com inversdo de fase se o extremo for livre
b) refracdo com inversao de fase se o extremo for livre
c) refracdo sem inversao de fase se o extremo for fixo
reflexdo sem inversao de fase se o extremo for livre
e) reflexdo sem inversio de fase se o extremo for fixo

Resolugado:
Se a extremidade de uma corda é livre, o pulso sofre reflexdo e volta ao mesmo semiplano, isto €, nao
ocorre inversao de fase.
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9 (UFAL)Uma onda periédica se propaga numa corda fina com
velocidade de 8,0 m/s e comprimento de onda igual a 40 cm. Essa onda
se transmite para outra corda grossa onde a velocidade de propagacao
¢ 6,0 m/s.

Na corda grossa, essa onda periddica tem freqiiéncia em hertz e comprimento de onda em centimetros,
respectivamente, iguais a:

a) 20e60 ¢) 15e60 e) 15e20
(b) 20 e 30 d) 1530

Resolucado:

v, =8 m/s

A =40cm = 0,4m

v, = 6 m/s

v=Af, 5 8=04-f — f =20Hz

Como na refracio a freqiiéncia nao se altera, entao:

f =f, =20Hz

v,=MA,-f, 5 6=A,-20 - A, =0,3mou}, =30cm

10 (UFRGS-RS)Dispde-se de duas cordas flexiveis e homogéneas de diferentes densidades que estio
emendadas e esticadas. Quando uma onda periddica transversal se propaga de uma corda para a outra:

alteram-se o comprimento de onda e a velocidade de propagacdo, mas a freqiiéncia da onda permanece a
mesma

b) alteram-se o comprimento de onda e a freqiiéncia, mas a velocidade de propagagdo da onda permanece a
mesma

c) alteram-se a velocidade de propagacao e a freqiiéncia da onda, mas seu comprimento de onda permanece
0 mesmo

d) altera-se a freqiiéncia, mas o comprimento de onda e a velocidade de propagacio da onda permanecem
iguais

e) altera-se o comprimento de onda, mas a freqiiéncia e a velocidade de propagacio da onda permanecem as
mesmas

Resolucdo:

O pulso da onda ao passar de uma corda para outra, de diferentes densidades, sofre refracao,

tendo modificada sua velocidade (v) e seu comprimento de onda, permanecendo constante a sua
freqiiéncia.

11 (Unicamp-SP) A figura representa dois pulsos transversais de mesma forma, que se propagam em

sentidos opostos, ao longo de uma corda ideal, longa e esticada. No instante t = 0, os pulsos encontram-se
nas posicoes indicadas. Esboce a forma da corda:

a) noinstantet =15 v = 30 cm/s
b) no instantet = 2 s

-—
v =30cm/s

Resolucado: soem
a)d=vt -5d=30-1 - d=30cm
interferéncia destrutiva
b)d=vt - d=30-2 - d=60cm
M\
~ \/ 60 cm !

v=30cm/s' vV =30 cm/s

Ap6s a superposicdo, as ondas se propagam com as mesmas caracteristicas.
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12 (PUC-MG)Um oscilador harmdnico simples pode produzir, em uma corda, um fendmeno estacio-

nario cuja forma geométrica esta representada abaixo. Sabendo-se que a velocidade de propagacao de pulsos
na corda é 4,0 m/s, a freqiiéncia do oscilador, em hertz, vale:

a) 3 c) 8 e) 15

(b) 5 d) 12

12m

Resolucado:
v=4m/s

Da figura, temos:?)-%: 12 - 32=24 - A=0,8m
v=A-f—>4=08-f > f=5Hz

13 (UCPR)Entre as extremidades fixas de uma corda com 6,0 m de comprimento, formam-se cinco
nodos, quando nela se propaga um movimento vibratério de 180 Hz.

A velocidade de propagacao deste movimento é:
a) 216 m/s

b) 360 m/s

c) 450 m/s

540 m/s

e) Sendo som audivel, propaga-se com a velocidade do som.
Resolucdo:

-

A distancia entre dois n6s consecutivos vale %
4-75—6 - 4A=12 > A=3m
v=A-f 5> v=3-180 — v=540m/s
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Em questoes como a 14, a resposta é dada pela soma dos ntimeros que indentificam as alternativas
corretas.

14 (UFSC) A figura representa dois pulsos de onda, inicialmente separados por 6,0 cm, propagando-se
em um meio com velocidades iguais a 2,0 cm/s, em sentidos opostos.

Considerando a situacdo descrita, assinale a(s) proposi¢ao(des) correta(s):
( Inicialmente as amplitudes dos pulsos sdo idénticas e iguais a 2,0 cm.

(02) Decorridos 2,0 segundos, havera sobreposicao dos pulsos e a amplitude sera maxima nesse instante e
igual a 2,0 cm.

( Decorridos 2,0 segundos, havera sobreposi¢ao dos pulsos e a amplitude serd nula nesse instante.

(08) Quando os pulsos se encontrarem, haverd interferéncia de um sobre o outro e ndo mais havera
propagacao dos mesmos.

( Decorridos 8,0 segundos, os pulsos continuardo com a mesma velocidade e forma de onda,
independentemente um do outro. 21

Resolugado:

01. (Verdadeira)
As amplitudes sdo iguais a 2 cm.

02. (Falsa)
Ap0s 2s, os pulsos percorrem:
As=vt >As=2-2—>As=4cm

Nesse caso a amplitude € igual a zero (nula).
04. (Verdadeira)
08. (Falsa)
Os pulsos continuam a se propagar.
16. (Verdadeira)
Ap6s a interferéncia eles continuam a se propagar com a mesma forma de onda e velocidade.
Sao corretas as afirmativas 1, 4 e 16, somando 21.
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15

(Faap-SP) Ondas mecanicas de freqiiéncia 100 Hz e velocidade de 400 m/s se

propagam num meio A. Ao atingir um meio B, elas se refratam. Sabendo que o indice de
refracao do meio B em relacdo ao A é 0,8, determine a velocidade e o comprimento de
ondano meioB. v, =500 m/se\ =5m

16

Resolucado:

f, =100 Hz
Dados 1 v, = 400 m/s

n,, = 0,8
Da lei de Snell-Descartes:
n v
—BZ—A%O,SzﬂevB 400
n, v, v, 0,8
v, = 500 m/s
No meio A:

B 1 ~ 400 B
v, =Af — 400 =4, - 100 — 7”,\ =00 - A, =4m
A v .

Mo N 4 400 o, 40500
XB v, kB 500 B 400
A, =5

B

(Cesgranrio-RJ) Um feixe de luz, cujo comprimento de onda € 6,0 - 10~" m e cuja freqiiéncia é

5,0 - 10 Hz, passa do vacuo para um bloco de vidro cujo indice de refracdo é 1,50. Quais sao os valores, no
vidro, da velocidade, da freqiiéncia e do comprimento de onda da luz do feixe?

a) 3,0
2,0 -
c) 2,0
d) 3,0 -
e) 2,0 -

108 m/s; 7,5 - 10 Hz; 4,0 - 107" m
108 m/s; 5,0 - 10 Hz; 4,0 - 107" m
103 m/s; 5,0 - 10* Hz; 6,0 - 107" m
108 m/s; 5,0 - 10 Hz; 4,0 - 107" m
108 m/s; 7,5 - 10 Hz; 6,0 - 107" m

Resolugado:
A=6-10"m
f w=250"10"Hz
n, =150
Na refracgdo, a freqliéncia permanece constante
fgeno = fuigro = 2,0 - 10 Hz
. 15 _ 6-107 Y
oo Xvidm 1 kvmm vidro
= Migro " Tigre = Voiaro = %0 - 1077+ 5,0 - 10™
Vo = 20,0 - 10" m/s
=2,0-10°m/s; f,, = 5,0 - 10" Hz;
=4,0-10"7"m

vidro __ vacuo

=4,0-10"m

Vvidro vidro

LOgO: Vvidro
A

vidro
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(Fameca-SP) Com base na explicagao a seguir, responda as questdes 17 e 18. ;
Uma onda de comprimento de onda 2 cm e freqiiéncia de 100 Hz passa por um o 20

meio @ para um meio @, como mostra a figura. > = :
Sao dados: sen 30° = %; sen 45° = \/g %SSS(

17 A velocidade da onda no meio @ vale:

a) 200 cm/s ¢) 50+/2 crs e) 100+/2 cris
200 /2 e d) 50 cm/s
Resolucado:
A=2cm
f =100 Hz
v =A-f > v =2-100 = v, =200 cm/s
1

sen i 2 sen 30° 200
e — _> 3 f— ﬁ
senr v, sen 45 v,

e 200 v, = 200\/5 cnys

2
2,
2

18 Quando a onda passa do meio @ para o @:
o comprimento de onda aumenta d) o seu comprimento de onda nao varia

b) a sua freqiiéncia aumenta e) avelocidade de propagacao nao se altera
c) avelocidade de propagacdo diminui

Resolugado:

V= f 20042 = %100 — A = 201%\.? SA =242 > A =28cm

* )\ =2cmeA, = 2,8 cm, portanto, o comprimento de onda aumenta; a freqiiéncia permanece
constante.

e v, =200 cm/s e v, = 282,8 cm/s, portanto, a velocidade de propagacao aumenta.

19 (UFRGS-RS) Um trem de ondas planas de comprimento de
onda A, que se propaga para a direita em uma cuba com dgua, incide
em um obstaculo que apresenta uma fenda de largura F. Ao passar pela
fenda, o trem de ondas muda sua forma, como se vé na figura ao lado.

Qual é o fendmeno fisico que ocorre com a onda quando ela passa pela l |

fenda? FT |
Difracdo. d) Reflexdo.
b) Dispersao. e) Refracdo.

¢) Interferéncia.

Resolucado:
Difracdo € um fendmeno que ocorre com as ondas quando
elas passam por um orificio ou contornam um objeto cuja dimensdo é da mesma ordem de grandeza

que o seu comprimento de onda. Quando essas ondas passam pelo orificio, formam um feixe
divergente, assim como observamos na figura.
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20 (FGV-SP)Na tabela a seguir, qual dos itens expressa, corretamente, caracteristicas de uma onda sonora?

Naturezada| Meio de propagacéo Velocidade no ar

oscilagado (aproximada)
a) | transversal | qualquer, incluindo o vacuo 300000 km/s
\bD longitudinal | qualquer meio material 340 m/s
¢) |transversal |liquidos 340 m/s
d) | longitudinal |vacuo 300000 km/s
e) | mista liquidos 300000 km/s

Resolucdo:

a) O som nao se propaga no vacuo e sua velocidade aproximada é 340 m/s.
¢) Avelocidade do som varia de um meio para outro.

d) O som ndo se propaga no vacuo.

e) A onda sonora é longitudinal e possui velocidade aproximada de 340 m/s.

21 (Unicruz-RS) Num dia chuvoso, uma pessoa vé um relampago entre uma nuvem e a superficie da
Terra. Passados 6 s ela ouve o som do trovao correspondente. Sabendo que a velocidade do som no ar é
340 m/s, qual a distincia entre a pessoa e o ponto onde ocorreu o relampago?

2040 m c¢) 1020 m e) Naio € possivel calcular essa distincia.
b) 56,6 m d) 2400 m
Resolugado:
t=6s
v, = 340 m/s
_As As

\% —>340=?—>As=2040m

At

22 (FGV-SP)Um som de alta freqiiéncia é muito:

a) forte c) grave e) n.d.a.

agudo d) fraco
Resolucado:
A altura depende apenas da freqiiéncia do som. O som é mais agudo quanto maior for a sua
freqiiéncia.
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23 (UFPA) As ultra-sonografias tém se revelado como importantes recursos para obten¢io de imagens
dos 6rgaos internos do corpo humano. Um transdutor (fonte de ultra-som), quando colocado sobre a pele
de um paciente, emite o ultra-som e detecta a onda refletida (eco) para produzir a imagem. A velocidade das
ondas ultra-sonicas em tecidos moles do nosso corpo ¢é de, aproximadamente, 1500 m/s.

Com base nesses dados, responda:

a) Se uma ultra-sonografia é feita com uma freqiiéncia de 5 MHz, qual o comprimento de onda, em
milimetros (mm), desse ultra-som, nos tecidos moles do corpo do paciente? 0,3 mm
b) Se o retardamento do eco (tempo necessario para o ultra-som sair da fonte, refletir-se no 6rgao-alvo e

retornar ao ponto de partida) € de 8 - 10-° s, qual a distincia, em centimetros (cm), do 6rgao-alvo até a
superficie da pele onde se encontra o transdutor? 6 cm

Resolucado:
v = 1500 m/s
f=5MHz =5 - 10° Hz

a) v=A-f - 1500=A-5-10° - A =300-10"%m
ouA = 0,3 mm
b t = 8 - 105
2
s=v:'t =>s=1500:-4-10"°— s=0,066mous =6cm

s =4-107°s

24 (UFJF-MG) Um cantor ou uma cantora de 6pera pode emitir sons que provocam a quebra de um
copo de cristal. Explique detalhadamente este fendmeno.

Resolucado:

Quando os sons emitidos pelo cantor ou cantora de 6pera possuem a mesma freqiiéncia de vibracao
de um copo de vidro, ocorre o fendmeno da ressonancia, o que provoca a quebra do copo.

25 (UFMS)Com relacio aos fendmenos ondulatérios, é correto afirmar:
(01) Ondas sonoras podem se propagar no vacuo.
( Uma onda percorre a distincia de um comprimento de onda no intervalo de tempo igual a um periodo.
( Ondas eletromagnéticas se propagam no vacuo.
( Ondas sonoras sao ondas longitudinais.

( O fato de ouvirmos um trovao momentos apds vermos o relampago é uma evidéncia de que a
velocidade da luz no ar é maior que a do som.

(@ A interferéncia é um fendmeno decorrente da superposicao de ondas num mesmo ponto. 62
Resolucdo:

(01) Falsa; as ondas sonoras ndo se propagam no vacuo, pois necessitam de um meio material para
se propagar.

(02) Verdadeira; o comprimento de onda € a distancia que a onda percorre num tempo igual ao
periodo.

(04) Verdadeira; as ondas eletromagnéticas propagam-se no vacuo e em certos meios materiais.
(08) Verdadeira; as ondas sonoras sao ondas longitudinais de pressao.

(16) Verdadeira; como a velocidade da luz no ar € maior que a do som, primeiro vemos o relampago
e depois ouvimos o trovao.

(32) Verdadeira; por causa do efeito da superposicao de ondas € que ocorre a interferéncia, que pode
ser construtiva ou destrutiva.

Sao corretas as afirmativas 2, 4, 8, 16 e 32, somando 62.
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26 (UFPR) Os morcegos se orientam e encontram suas presas emitindo, de suas narinas, ondas ultra-
sOnicas e recebendo as ondas refletidas. Para detectar uma presa, na mais completa escuridao, o morcego
emite ondas numa certa freqiiéncia f,, que sdo refletidas pela presa e voltam para ele com outra freqiiéncia
f . O morcego ajusta a freqiiéncia emitida até que a recebida seja de 80 kHz, que corresponde a0 méximo
de sensibilidade para a audicao de um morcego. Dessa forma, ele pode tanto calcular a posicao quanto a
velocidade da presa. Considerando a velocidade do som no ar igual a 340 m/s, € correto afirmar:

Se a presa produzir suas proprias ondas ultra-sonicas, pode confundir o sistema de detec¢ao do morcego

e assim salvar sua vida.

b) Ondas ultra-sonicas sao ondas sonoras com freqiiéncias mais baixas que as detectadas pelo ouvido
humano.

¢) Se uma mariposa estiver voando de encontro ao morcego, a freqiiéncia detectada pelo morcego sera
menor que a emitida por ele.

d) Para a freqiiéncia de maxima sensibilidade de recepcdo, o comprimento de onda vale 4,25 m.

e) Se 0 morcego estd em repouso e uma mariposa esta se afastando dele, do ponto de vista do morcego, o
comprimento de onda detectado serd menor do que o da onda emitida por ele.

Resolugado:

Se a presa produzir ondas sonoras, podera ocorrer o fendémeno da interferéncia que pode confundir o
sistema de deteccao do morcego.

27 (Unifor-CE) A velocidade do som no ar seco é de 340 m/s. Um som grave de freqiiéncia 85 Hz tem, no
ar, comprimento de onda, em metros:

a) 0,25 ) 1,0 4,0

b) 0,50 d) 2,0
Resolucado:
v=M-—>340=A-8—->A=4m

28_ (PUC-SP) Qbserve na tabela a velocidade do som ao se propagar Meio Velocidade (m/s)
por diferentes meios.
Suponha uma onda sonora propagando-se no ar com freqiiéncia de {\r (0C, 1 atm) 331
300 Hz que, na seqiiéncia, penetre em um desses meios. Com base Agua (20 °C) 1482
nisso, analise as seguintes afirmacoes: Aluminio 6420

I. Ao passar do ar para a agua, o periodo da onda sonora diminuira.

I1. Ao passar do ar para a agua, a freqiiéncia da onda aumentard na mesma propor¢ao do aumento de sua
velocidade.

II1. O comprimento da onda sonora propagando-se no ar sera menor do que quando ela se propagar por
qualquer um dos outros meios apresentados na tabela.
Somente esta correto o que se 1é em:
a) 1 (¢) I e) Melll
b) 1I d) ITell

Resolucdo:
A velocidade de propagacao de uma onda é obtida a partir da equacgdo: v = A - f, sendo A o
comprimento de onda e f a freqiiéncia.

A velocidade de propagacgao e o comprimento de onda sao grandezas que dependem do meio onde a
onda se propaga. A freqiiéncia € uma constante que nao depende do meio de propagacao.
Afirmacdes I e II: erradas, pois a freqiiéncia e o periodo sao constantes.
Afirmacdo III: correta, pois de acordo com a tabela: v_ < Viga <V A <A

aluminio ‘4gua " “aluminio®
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29 (Mack-SP)A freqiiéncia de um som é aumentada pelo efeito Doppler quando:
a fonte se aproxima do observador
b) a fonte se afasta do observador
¢) o observador se afasta rapidamente da fonte
d) o observador se afasta lentamente da fonte
e) a distincia entre o observador e a fonte aumenta

Resolucado:

A freqiiéncia de um som ouvido é maior quando a fonte se aproxima do observador, pois este recebe
maior nimero de ondas por unidade de tempo.

30 (Cefet-PR) Uma ambulancia de sirene ligada emite um som de freqiiéncia 320 Hz e se aproxima,
a 72 km/h, de um observador em repouso. Sabendo-se que a velocidade do som no ar é de 340 m/s, a
frequiéncia aparente do som percebido pelo observador sera, em Hz, aproximadamente igual a:

a) 300 c) 520 e) 592
340 d) 392
Resolucado:
f=320Hz
v =72 km/h = 20 m/s
v, = 340 m/s
v+v
fr=f o | L pr = go0 2200
V=V, 340 — 20

£ = 320 (340) ' = 340 Hz
320

31 (UFBA)De acordo com a Mecénica Ondulatéria, é correto afirmar:
(01) Uma onda sonora, qualquer que seja a sua freqiiéncia, € perceptivel a um ouvido humano normal.
(02) O fendmeno conhecido como eco esta associado a refracao das ondas sonoras.
(04) As ondas sonoras nao sofrem difracao.
( Duas ondas sonoras superpostas podem produzir siléncio em determinados pontos do espaco.
( Nao ocorre o efeito Doppler em ondas sonoras, caso o observador e a fonte se desloquem com a mesma
velocidade e no mesmo sentido. 24
Resolucado:

(01) Falsa; s6 € perceptivel ao ouvido humano uma onda sonora cuja freqiiéncia esteja entre 20 Hz e
20000 Hz.

(02) Falsa; o fendmeno conhecido como eco esté associado a reflexao.
(04) Falsa; as ondas sonoras podem sofrer difracao.

(08) Verdadeira, desde que haja oposicao de fases de dois pulsos de mesma amplitude, constituindo
uma interferéncia destrutiva.

(16) Verdadeira, pois a distancia entre o observador e a fonte sera constante.
Sao corretas as afirmativas 8 e 16, somando 24.
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32 Uma fonte sonora que emite um som de freqiiéncia 500 Hz se aproxima de um observador em

repouso, com a velocidade de 72 km/h. Sendo a velocidade do som 340 m/s, calcule a freqiiéncia recebida
pelo observador. 531,25 Hz

Resolucdo:
v, = 72 km/h = 20 m/s

Dad f =500 Hz

ados Ay = 340 m/s

v, =0
v+ 340 + 0

f'=f1 — " =500l ——— | = ' = 531,25 Hz
V=, 340 — 20

33 (PUC-SP) Determine a velocidade com que um observador deve aproximar-se de uma fonte sonora
(em repouso) cuja freqiiéncia € de 16 000 Hz, para deixar de ouvi-la, sabendo que a velocidade de propagacao
do som no ar é de 340 m/s e a maxima freqiiéncia audivel, 20000 Hz. 306 km/h, no minimo

Resolucado:
f=16000 Hz
v, =0
Dados " 340 s
f" = 20000 Hz
v+ 340 + v
' =f — 20000 =16000| ———— > | > v =8 m/s ou v. = 306 km/h
v+ v 340 + 0 0 0

34 (Vunesp-SP) Numa experiéncia classica, coloca-se numa campénula de vidro, onde se faz o vacuo,
uma lanterna acesa e um despertador que esta despertando. A luz da lanterna é vista, mas o som do
despertador ndo € ouvido. Isso acontece porque:

a) o comprimento de onda da luz € menor que o do som.
b) nossos olhos sdo mais sensiveis que nossos ouvidos.
@ 0 Som nao se propaga no vacuo e a luz sim.
d) avelocidade da luz é maior que a do som.
e) o vidro da campanula serve de blindagem para o som, mas nio para a luz.

Resolucdo:

Por ser uma onda mecanica, o som precisa de um meio para se propagar, enquanto a luz sendo uma
onda eletromagnética pode se propagar no vacuo.

31



35 (UFSM-RS) O ouvido humano é capaz de perceber vibra¢des mecanicas com freqiiéncias que
variam entre 20 Hz e 20 000 Hz. Sabendo-se que a velocidade de propagacido do som no ar € de 340 m/s, os

comprimentos de onda correspondentes as freqiiéncias acima, ou seja, aqueles que limitam as ondas sonoras
percebidas pelos humanos, sdo, respectivamente:

17me 0,017 m ¢) 6,8-10°me6,8-10°m e) 59-102meb5,9-10'm
b) 0,017me 17 m d) 6,8-10°me6,8:10'm

Resolucao:

Sendo v = 340 m/s; F, = 20 Hz e F, = 20000 Hz

v =M v =M

340 =2, 20 340 = A, 20000

340 34 _ 340 _ 17 _
M=% =5 —17m = 20000 1000 - 2017

Resposta: A, = 17me 2, = 0,017 m

36 (Ufla-MG) A pesca industrial moderna se utiliza de sonares para localiza¢io de cardumes.

Considerando a velocidade do som na dgua aproximadamente 1500 m/s, e que o sonar recebe o som de volta
1 s ap6s a emissdo, entdo a distdncia do barco ao cardume € de:

a) 250 m (¢) 750 m e) 1500 m
b) 500 m d) 1000 m

Resolucao:

Sendov = 1500 m/s, AS =2¢ e At = 1s

v:£%1500:%e€:750m
At 1

Resposta: € = 750 m

37 (UEL-PR)Um trem de ondas planas propagando-se na d4gua atinge um obstaculo e sofre um desvio,
tendendo a contorna-lo. Esse fendmeno ondulatério denomina-se:

a) interferéncia. @ difracdo. e) reflexdo.
b) polarizagao. d) refracdo.
Resolucdo:

Veja definicdo de difracao.
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38 (UFG-GO)A luz e o som estdo fortemente relacionados com dois importantes sentidos dos homens: a
visao e a audicdo. Os 6rgaos responsaveis pela percepcao da luz e do som, os olhos e os ouvidos, recebem energia
transportada pelas ondas luminosas e pelas ondas sonoras, respectivamente. Existem diferencas fundamentais
entre estes dois tipos de ondas. Considerando as caracteristicas ondulatérias da luz e do som, pode-se afirmar que:
) As ondas sonoras sdo ondas mecéanicas e as luminosas sdo ondas eletromagnéticas.

(02) O vacuo é o melhor meio para a propagacgao da luz e do som.

) O fato de se poder continuar escutando o ruido de um carro que virou uma esquina mesmo sem
continuar a vé-lo, é devido ao som poder difratar.

( Ao passarem do ar para a agua, a onda sonora aumenta sua velocidade de propagacao e a onda luminosa
diminui.

( Num relampago os efeitos sonoros e luminosos sao simultdneos, porém sio percebidos, por uma pessoa
normal, em instantes diferentes, devido a diferenca entre a velocidade de propagacao do som e da luz.

(@ As transmissoes radiofonicas (ondas de radio que vao da antena da estacdo até a antena de seu radio)
sao feitas por ondas eletromagnéticas e as ondas que vao do radio até o ouvinte sdo ondas sonoras. 61
Resolucado:

(01) correta
(02) errada: o som ndo se propaga no vacuo.

(04) correta

(08) correta

(16) correta

(32) correta

Sao corretas as afirmativas 01, 04, 08, 16, 32, somando 61.

39 (Vunesp-SP) Um fisico estd parado & margem de uma rodovia, munido de um medidor de freqiiéncias
sonoras (freqiiencimetro). Duas ambulancias (A e B) vém pela estrada, com a mesma velocidade e no mesmo
sentido, mantendo entre elas uma distancia razoavel. As duas ambulincias estdo com as sirenes ligadas e
estas emitem freqiiéncias puras f, e f,. Quando a primeira ambulancia (A) j passou pelo fisico, ele observa

f
no seu instrumento que as freqiiéncias das duas sirenes sdo iguais. Qual a relacdo fi?

B

(Dados: velocidade do som = 340 m/s, velocidade das ambulancias = 125 km/h.)
a) 1,00 c) 0,50 1,23
b) 2,46 d) 0,81

Resolucado:

Na situagao descrita quando uma das ambulancias passou pelo fisico (v = 125 km/h,
v, = 340 m/s = 1224 km/h)

@Eﬁatwa ﬁ C v positiva

B A
Segundo a convencao de sinais para o efeito Doppler, temos:
e[y EV) (12240 ) _ (1224
BoBlvEv Bl 1224 — 125 51 1099

f=f ViVO = f M:f 71224
A Ay vy A 1224 + 125 A 1349

Sef, =1}

(1224} _ ¢ (1224)
A1 1349 {1099
f _ 1349 123
f 1099
Resposta: e
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F11 — Eletrostatica
1) 54

1 (Esam-RN)As palavras que completam corretamente as lacunas do texto abaixo sdo, respectivamente:

Se a um corpo eletricamente neutro acrescentamos particulas negativas, desaparece o equilibrio de cargas.
O efeito total das particulas negativas supera o das positivas e podemos dizer que o corpo esta carregado

negativamente. Podemos também carregar positivamente um objeto _____ particulas e
deixando, portanto, um excesso de cargas .

a) acrescentando; negativas; positivas d) acrescentando; positivas; negativas
retirando; negativas; positivas e) retirando; positivas; positivas

¢) retirando; positivas; negativas
Resolucdo:
As palavras que completam corretamente as lacunas do texto sdo: retirando; negativas; positivas.

2  (Cesgranrio-RJ) Um pedaco de cobre eletricamente isolado contém 2 - 10?2 elétrons livres, sendo a
carga de cada um igual a —1,6 - 1071 C. Para que o metal adquira uma carga de 3,2 - 10~° C, serd preciso
remover um em cada quantos desses elétrons livres? 1 em cada 102 elétrons

Resolucado:

Para adquirir carga Q = 3,2 - 107° C deverao ser removidos n elétrons, ou seja:
Q=n-e —>32-10°=n-16-10""

n =2 - 10" elétrons

A proporcao seguinte permite o calculo da razdo pedida:

) ‘ } 2.102
210 elétrons — 2 - 10?22 elétrons | x = ——
2 . 10]()

1 elétron —X = 10'2 elétrons

Portanto, serd preciso remover 1 em cada 10'? elétrons.

3  (Unisinos-RS) Em muitos equipamentos elétricos é recomendado o uso de um fio terra para eliminar
eventuais cargas elétricas indesejaveis.
Uma esfera metalica (A), eletrizada positivamente, é encostada numa outra esfera também metélica (B),
neutra, que estd num pedestal isolante. Apés a separacao das esferas, a esfera (B) estara eletrizada com:

a) excesso de néutrons c) excesso de elétrons excesso de prétons
b) falta de néutrons d) falta de prétons
Resolucado:

a) Se o corpo tem carga de 6,4 wC, significa que ha excesso de prétons e que, do corpo, foram
retirados elétrons com carga equivalente a —6,4 p.C.

Dessa forma:

Q=n-e = —64-10%=n(—-1,6-107")

n=4-108 elétrons
b) Q=n-e - —16-10°=n(—1,6 - 1077)

n = 10! elétrons
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4 (Unifesp-SP) Em uma atividade experimental de Eletrostatica, um estudante verificou que, ao eletrizar
por atrito um canudo de refresco com um papel toalha, foi possivel grudar o canudo em uma parede, mas o
papel toalha nao. Assinale a alternativa que pode explicar corretamente o que o estudante observou.

a) S6 o canudo se eletrizou, o papel toalha nao se eletriza.
Ambos se eletrizam, mas as cargas geradas no papel toalha escoam para o corpo do estudante.
¢) Ambos se eletrizam, mas as cargas geradas no canudo escoam para o corpo do estudante.

d) O canudo e o papel toalha se eletrizam positivamente, e a parede tem carga negativa.

e) O canudo e o papel toalha se eletrizam negativamente, e a parede tem carga negativa.

Resolucado:
Ao se atritar o canudo com o papel toalha, ambos se eletrizam.
O papel toalha, por ser melhor condutor que o canudo, neutraliza-se em contato com o estudante.

Em questoes como a 5, a resposta é dada pela soma dos nimeros que identificam as alternativas corretas.

8 (UEM-PR) Das afirmativas a seguir, assinale o que for correto.
01) Um corpo eletricamente neutro é desprovido de carga elétrica.
) A carga elétrica é quantizada.
(04) A carga elétrica de um elétron é, em mdédulo, menor que a carga do préton.
(08) Nos isolantes, os elétrons se deslocam livremente ao longo do material que os constitui.

) Sempre que um condutor for eletrizado por indugao, sua carga serd de sinal oposto ao da carga do
corpo indutor.

(32) Atritando-se corpos feitos do mesmo material, eles adquirem cargas elétricas de mesmo sinal.
0 nanocoulomb é um submultiplo da unidade de carga elétrica. 82

—_

oS O

®

Resolucado:
(01) Incorreta. Um corpo eletricamente neutro possui 0 mesmo ntimero de prétons e elétrons.
(02) Correta. A carga elétrica é quantizada, pois depende do ntiimero de elétrons e de prétons.
(04) Incorreta. O moédulo da quantidade de carga elétrica do préton € igual ao do elétron.

lq,| = lg| = e =16 - 10°C.
(08) Incorreta. Nos isolantes existem cargas elétricas livres em pequena quantidade.
(16) Correta. Na eletrizacao por inducao, o induzido adquire carga de sinal oposto a do indutor.
(32) Incorreta. Corpos de mesmo material, quando atritados, ndo adquirem carga elétrica.
(64) Correta. InC é igual a 107°C.
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6 (UEPB) Para evitar que um refrigerador possa provocar um choque elétrico no usudrio, os
fabricantes recomendam aos consumidores que, na instalacao elétrica deste eletrodoméstico, o proprietario
deve instalar, além dos fios fase e neutro, o fio terra. Baseado no seu conhecimento de Eletricidade, analise
as proposicdes a seguir.

I. Os fons negativos acumulados na terra fluem através do fio terra e vao neutralizar as cargas positivas,

em excesso, existentes na superficie metalica da geladeira.

II. As cargas elétricas positivas, em excesso, que se acumulam na superficie metalica da geladeira, fluem
através do fio terra e vao neutralizar os elétrons existentes na terra.

I1I. As cargas elétricas negativas, em excesso, na superficie metélica da geladeira fluem através do fio terra e
se acumulam na terra.

Com base na analise feita, assinale a alternativa correta que justifica a recomendacdo do fabricante.
Apenas a proposigao III é verdadeira.

b) Apenas as proposicdes II e III sdo verdadeiras.

c) Apenas a proposicao I é verdadeira.

d) Apenas a proposi¢ao II é verdadeira.

e) Todas as proposicdes sao verdadeiras.

Resolucdo:

As cargas elétricas em excesso na superficie metalica da geladeira sao anuladas através do
movimento de elétrons no fio conectado a Terra. Se ha excesso de cargas positivas na superficie
metalica, elétrons se deslocam da Terra para a superficie metalica. Se o excesso € de cargas negativas,
elétrons se deslocam da superficie metalica para a Terra.

7  Considere as seguintes afirmativas:

Somente corpos carregados positivamente atraem corpos neutros.
Somente corpos carregados negativamente atraem corpos neutros.
Um corpo carregado pode atrair ou repelir um corpo neutro.

Se um corpo A eletrizado positivamente atrai um outro corpo B, podemos afirmar que B esta carregado
negativamente.

Um corpo neutro pode ser atraido por um corpo eletrizado.
Quais delas sdo verdadeiras? Somente ae

a
b
c
d

Ranr BN s

Resolucado:
a) Falsa; os corpos carregados negativamente também podem atrair um corpo neutro.
b) Falsa; podem estar carregados positivamente.
¢) Falsa; um corpo carregado nio pode repelir um corpo neutro.
d) Falsa; o corpo B pode ser neutro.
)

e) Verdadeira; um corpo neutro pode ser atraido por um corpo eletrizado por meio da indugao
eletrostatica.
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8 (PUC-SP) Responda as questdes abaixo:
a) A figura representa um eletroscépio do tipo péndulo elétrico. Qual sua
funcao? Explique, detalhadamente, como funciona.
b) O que ocorrera se ligarmos um condutor eletrizado a terra? Justifique.

fio
Resolugado: —isolante
a) A funcgao do péndulo eletrostético € verificar se um corpo esta
ou nao eletrizado. J\ esfera de
. N isopor coberta
Aproximando o corpo em teste da esfera do péndulo, se por uma fina

carregado, o corpo induzira a esfera e esta serd atraida. camada metdlica

b) O condutor ficara descarregado. J
A terra se comporta como um enorme reservatorio condutor @
de elétrons; ligando o condutor eletrizado a terra, esta ira
fornecer ou retirar os elétrons faltantes ou em excesso, até que a carga elétrica do corpo fique nula.

9  (Vunesp-SP) Uma esfera metalica carregada, M, é aproximada de um isolante @
eletroscopio de folhas de aluminio, conforme o esquema da figura. A carcaca metalica :EM} T
R do eletroscdpio estd em contato elétrico permanente com o solo. Enquanto a esfera
M estava muito afastada do eletroscopio estabeleceu-se um contato elétrico transitério
entre 7 e R. Qual é a afirmacdo correta em relagio a experiéncia em apreco?

a) As folhas s6 abrirdo quando M tocar em 7.

b) As folhas s6 abrirdo quando M tocar em R.

c) As folhas s6 abrirdo se o contato entre T e R for mantido permanentemente.

d) As folhas s6 abrirdo se a carcaga R receber uma carga de mesmo valor, mas de sinal oposto ao de M.

As folhas abrirdo a medida que M for se aproximando de 7.

Resolucado:
Estando inicialmente descarregado, o eletroscopio sofrera uma indugao crescente a medida que M
for se aproximando de 7.

10 (Unicruz-RS)A esfera eletricamente neutra de um péndulo eletrostatico é aproximada da esfera de
um eletroscopio de folhas carregado eletricamente, sendo atraida e sofrendo uma inducao. Em seguida,
ocorre um contato entre elas. O que acontecerd, apds este contato, com a abertura entre as folhas do
eletroscopio e com as esferas, respectivamente?

a) aumentard; serdo atraidas d) diminuird; serdo atraidas
b) aumentard; serdo repelidas e) nado se alterara; serdo repelidas
(c) diminuir; serdo repelidas

Resolucado:

A esfera do péndulo € atraida inicialmente pela esfera do eletroscopio porque esta encontra-se
inicialmente carregada. Apés o contato a esfera do péndulo adquire parte da carga da esfera do
eletroscopio. Ha repulsdo entre as esferas, pois estas passam a ter cargas de mesmo tipo. As folhas do
eletroscopio se aproximam, pois este perdeu cargas para a esfera do péndulo.
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11 (Vunesp-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 (mdédulo) F. Se as esferas sao
postas em contato e, em seguida, levadas de volta para suas posicoes originais, a nova forca entre elas sera:

a) maior que F e de atracdo ¢) igual a F e de repulsao e) maior que F e de repulsdo
b) menor que F e de atragdo menor que /' e de repulsio
Resolucado:
Situacdo inicial:
_ k- (+Q;2- (3Q) .,k ;IQQZ
m apds contato O O (repuls@o)
+Q -3Q -Q -Q

Situacdo final:
k- [(-Q- Q] o, _k-@
d2 d2

F =

12 (UCPR)Uma carga elétrica repele um péndulo elétrico a 5 cm de distancia, enquanto uma outra
carga de mesmo sinal, para provocar a mesma repulsio, deve estar a 10 cm de distancia. A segunda carga é:

a) o dobro da primeira @ o quadruplo da primeira e) ametade da primeira
b) o triplo da primeira d) o quintuplo da primeira
Resolucado:
~ ! 5cm ! ~ ! 10 cm !
F N = F iy =
3 q, q,
<ol <o,
F3g—— Fre=s—"+—+—
52 102
F=F — 5 = 107 —q, = 4q,

13 (Cesgranrio-RJ) Dois pequenos corpos eletricamente carregados sdo lentamente afastados um do
outro. A intensidade da forca da interacdo (F) varia com a distancia (d) entre eles, segundo o gréfico:
a)

b) (©) d) e)
.o NN D
0o d 0o d o d o d Oxd
Resolugado:

De acordo com a lei de Coulomb, a intensidade da forca de interacdo eletrostética é inversamente
proporcional ao quadrado da distdncia entre as cargas.
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14 (PUC-RJ)Sejam duas pequenas esferas metalicas, idénticas, distantes 2,0 cm, com cargas 6q e —2q.

Colocando-as em contato e, em seguida, afastando-as novamente de 2,0 cm, a razio entre as intensidades
das forcas de interac@o nas situagdes inicial e final € de:

(a) 3 ¢) 6 e) 12

b) 4 d) 8
Resolucado:
Na situacao inicial:
k-6Q - (-2
po kB0
22
+6Q —2Q

— U

Apds o contato:

FF=k-2Q-2Q =k @
F 3k -Q
FFok-Q

C B

3

1 59

15 (Unifor-CE) O esquema a seguir representa as posicdes das cargas elétricas fixas Q, e Q, e, também,
da carga g, livre e em equilibrio estatico.

Pelas indicagdes do esquema, é vélida a relagao:

Q
a) Q,=9-Q 0 Q,=3-Q e) QZZTI
Q
(b) Q,=4-Q, d Q=
Resolucdo:
Para o equilibrio:
qu—Fz’qa : = — Q. =4Q

5)
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16 (Efoa-MG) Duas pequenas esferas condutoras idénticas, separadas por uma distancia d e carregadas
com cargas elétricas Q e 3 - Q, repelem-se com a forca de 3,0 - 1073 N. Suponha, agora, que as esferas sao
postas em contato e, finalmente, levadas de volta as suas posicoes originais.

a) Qual € a carga final de cada esfera? 2Q e 2Q

b) Qual € a nova forca de repulsao entre elas? 4 - 10°N

Resolucdo:
200 — 0O O
Q 3Q Q Q
+3
Q = QZQ Q' =2Q
k-‘Q-SQ‘ B} 3-k-|Q k - |Q2 -
b)FZT—>3'10°= pE - i =105 (I
. k-]2Q-2q L4k Q)
Fe T s P e S M
(I) - (1) FF=4-10"°N
17 (UFSC)Trés cargas estdo dispostas nos vértices de um tridngulo eqiiilatero, conforme +2Q

se encontra representado na figura ao lado. A direcdo e o sentido da resultante das forgas
coulombianas que atuam na carga +2Q é(sdo):

(01) vertical e orientada para baixo.
(02) vertical e orientada para cima.

)
(04) horizontal e orientada para a esquerda. S{J “q
) horizontal e orientada para a direita.
(16) orientada ao longo da reta que une +2Qe —Q.
(32) orientada ao longo da reta que une +2Q e +Q.
(64) nula, porque os médulos de +Q e —Q sao iguais. 8

Resolucdo:
A forga elétrica entre Q e 2Q € de repulsao e dada por
klol-Q _ k-2Q2 _ 2k

d? €2 €2
A forca elétrica entre —Q e 2Q € de atracao e dada por
ki-Q-2Ql  k-2Q2  2kq

F =
1

F pu—

2 dz €2 ¢
A resultante vetorial (ver figura) serd horizontal e orientada para a
direita.
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18 (UFMS) Duas cargas elétricas, de mesma massa (m = 1073 kg) e de mesmo

sinal, estdo suspensas nas extremidades de dois fios de massa desprezivel, conforme
a figura. Sendo q, = 5 - 1077 C e supondo que o sistema fique em equilibrio,

A , - . qd,
quando as cargas se mantém separadas de 3 m, qual ¢é a razdo (quociente) —?

49
J2

(Dados: sen 45° = cos 45° = 5 g=10m/s?,, k=9 -10°N - m?C2) 40

Resolucgao:
Vamos calcular q, analisando as forcas que atuam sobre esta carga
P, =m,g=107-10 = 10% = 0,01

k . q . q 9 . 109 . 5 . 10*7 . q
l — ‘ 1 ‘ ‘ 2‘ — 2 _ 500 q
¢ dz 32 2
Como o angulo é 45° pode-se mostrar que Tx = Ty,
--- decompondo a tracdo 7 nos eixos x e y.

" SeTx =Ty —>P,=F,—0,01 =500 q,
0,01
‘ =2 —9.105C
. % = 500
Calculando a razio —=
q,
‘ .10
G _ 2107 o 0e = 40
q 5107

a,
Resposta: — = 40
q,

19 (UFRS) A figura abaixo representa duas cargas elétricas puntiformes positivas, +q e +4q, mantidas
fixas em suas posicdes.

A B C D E

—_—————¢—o———C———————

+q +4q

Para que seja nula a forca eletrostatica resultante sobre uma terceira carga puntiforme, esta carga deve ser
colocada no ponto:

a) A c) C e) E
(b) B d D
Resolugado:
Devemos ter:
F, Q F,
q.‘ —CT—-&‘———»——;‘ ———————— 44q
k . k-4
F-F 5o 4 ki@
dl d2
1 _ 4
dz dz
2 u 2d1

O ponto devera ser o ponto B.
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20 (UFPE) Nos vértices de um tridngulo isésceles, G

de lado L = 3,0 cm e angulo de base 30°, sao colocadas L
as cargas pontuais q, = 2,0 pC e q; = q. = 3,0 nC. L ¥ L
Qual a intensidade da forca elétrica, em NV, que atua
sobre a carga q,’ 60 N ,—\’300 300\/\
- @l ) CEEER N W M- 2@
Resolucao: s %
Representando as forcas que agem sobre q,, temos:
. \/30D 30/ .
Como q; = q, vem:
k-q,-q 9-10°-3-106-3 - 10-°
FBA . FCA - LBZ : = FBA - FCA - (3 . 1072)2
F,=F,=60N
O modulo de R é:
2 2 : o : : : 1
RP=F, +F, +2-F, F,cos120° - R* = 60° + 60> + 2 - 60 - 60 - Bl

R=60N

21 (UFPI) Duas massas iguais de 4,8 gramas, cada uma, originalmente neutras, estio fixadas em pontos
separados entre si pela distdncia D. Um ntimero n de elétrons é retirado de cada uma das massas de modo
que a forca de repulsdo eletrostatica entre elas compense exatamente a forca de atragdo gravitacional. A
constante da Lei de Coulomb € dada por k = 9,0 X 10° N - m?%C?, a constante da Lei de Newton da gravitacdo
€G=06,7X10""N - m¥(kg)? e acarga do elétron € g = 1,6 X 1071° C. O nimero n de elétrons retirado de
cada uma das massas € igual a:

a) 2,6 X 10° c) 2,6 X 10 2,6 X 10°
b) 2,6 X 10° d) 2,6 x 10°
Resolucao:
- D
o) W W O
F, 7 F, F, 7 F,

No equilibrio, temos:
k-q- G-m-m
F=F — 32 q_ o
9-10°-¢*=6,7-10"-4,8-10°-4,8-103
q=%+4,1-1018C
Logo:q=4,1-10"13C
Dai, vem:
q=nf -54,1-108=n-1,6-10" —n = 2,6 - 10 elétrons
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22 (UFRJ) Duas cargas, ¢ e —q, sao mantidas fixas a uma distancia d uma da outra. Uma terceira carga
q, € colocada no ponto médio entre as duas primeiras, como ilustra a figura A. Nessa situa¢ao, o médulo da
forca eletrostatica resultante sobre a carga q, vale F,.

9 p
€ € ©
g d d 9

2 2
figura A

A carga q, € entdo afastada dessa posi¢do ao longo da mediatriz entre
as duas outras até atingir o ponto P, onde € fixada, como ilustra a
figura B. Agora, as trés cargas estdo nos vértices de um triangulo
equilatero. Nessa situacao, o médulo da forca eletrostatica resultante

F F
sobre a carga q, vale F. Calcule a razdo F—A A =

B FB
Resolucao:
Na posicao inicial, temos: qd p
F, ]
qogﬁ figura B
e G0 S pp 2 %kad
1 2 ( d)2 1 2 dz
2
8kq,q
F,=F +F —>F = dz“
Na outra situacao, temos:
FT
;\C;\ 60°
77777777777 \/60° F%,
’ 60° A
F2
o »
q —q
kqq
F1 - Fz o d(z)
. kqga 1
F, = 2F cos 60° > F = 2 dg \
p o= 544
B d2
8kqq
' F
Portanto: —& = —4° =8
ortanto: ka,q P
d
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23 (UFU-MG) Uma carga positiva gera um campo elétrico E no vacuo, cuja intensidade varia com a
distancia da carga (x) de acordo com o gréfico abaixo:

12 ‘\‘
1 \
10 \‘
: \
7 \

o \

Ts \
4 \\
3 AN
2
1
0

0 1 2 x(m)

De acordo com as informacoes dadas, assinale (V) para cada afirmativa verdadeira e (F) para cada afirmativa
falsa.

Va) A carga elétrica geradora do campo apresentado na figura possui médulo igual a 5,0 X 101° C.
Fb) O campo elétrico a 1,0 m da carga geradora tem intensidade igual a 2,0 N/C.

V¢) Aintensidade da forca elétrica sobre uma carga negativa Q = —1 X 10712 C, colocada a 1,5 m da carga
geradora, vale 2,0 X 10712 N.

F d) O vetor campo elétrico da figura, em um ponto P, tem a direcio da reta que une P a carga geradora, com
o sentido de aproximacao da carga.

Resolucdo:
1. (Verdadeira)
Se x = 1 m, obtemos E = 4,5 N/C. Logo:

E:k%e4,5=9-109-%eQzS-lO*WC
2. (Falsa)

3. (Verdadeira)

Se x = 1,5 m, obtemos E = 2 N/C. Logo:
F=E—-F=1-102-2—>F=2-102N

4. (Falsa)

Como a carga geradora do campo € positiva, o vetor campo elétrico tem o sentido de afastamento da
carga.

24 (Mack-SP) Um corpusculo dotado de carga elétrica negativa é abandonado, a partir do repouso, no
interior de um campo elétrico uniforme, gerado por duas placas metalicas, paralelas entre si e carregadas com

cargas iguais e de sinais diferentes. O movimento adquirido por esse corptisculo, em relacdo as placas, é:
a) retilineo e uniforme.

b) retilineo uniformemente retardado.

@ retilineo uniformemente acelerado.
d) circular uniforme.

e) acelerado com trajetéria parabdlica.

Resolucao:

Como o campo elétrico é uniforme, a carga fica sujeita a uma forca resultante (elétrica) constante,
adquirindo um movimento retilineo acelerado.
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25 (Mack-SP) Duas cargas elétricas puntiformes positivas, distantes 3,0 - 10~ m uma da outra,
interagem mutuamente com uma forca de repulsao eletrostatica de intensidade 8,0 - 10° N. A intensidade

do vetor campo elétrico gerado por uma delas (Q,) no ponto onde se encontra a outra (Q,) € 2,0 - 10° V/m. O
valor da carga elétrica Q, é:

a) 0,25nC c) 2,0nC 4,0 uC
b) 0,25 nC d) 2,0 nC
Resolucado:
De acordo como enunciado, temos:
\
_ 3 E=2-10°—
@ ,,,,, r=3-10°m__ ®—, m
Q Q,="?

Sabendo-se que a forga elétrica trocada entre as cargas tem intensidade 8 - 10° N, a carga elétrica Q,
pode ser obtida pela expressao:

F=]Ql E
8-10°=Q) -2 10°
Q) =4-10%CoulQ) =4 pC

26 (UFRJ) Em dois vértices opostos de um quadrado de lado a estdo fixas duas a_ P
cargas puntiformes de valores Qe Q. Essas cargas geram, em outro vértice P do
quadrado, um campo elétrico E, cuja direcdo e sentido estdo especificados na figura

ao lado. A a 3
) . . 3
Indique os sinais das cargas Q e Q' e calcule o valor da razio % 3
Resolucao: —Q
Decompondo o campo elétrico E, temos:
Q E,

o
As componentes horizontal e vertical de £ sdo os campos gerados por Q e Q’, respectivamente. Esses
campos apontam para as cargas que, portanto, sao ambas negativas. Calculando os campos, obtemos:

E-kL B -cos600=kL5E-2-kd @
a2 a?

a? 2
E =k—,—>E'sen60°=kQ —>E~\/§ zkg ®
2 al a..), aZ
Fazendo @ : @, vem:
-1 4
Eﬁ kg q \/§ 3
2 a?
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27 (UFAL)Considere um retangulo de lados 3,0 cm e 4,0 cm. Uma carga elétrica ¢ colocada num
dos vértices do retangulo gera no vértice mais distante um campo elétrico de médulo £. Nos outros dois
vértices, o médulo do campo elétrico é:

E E AE  5E 95E  25E
TS ) gy © 5 e Tg
AE  3E 5E  5E
b) 95 ¢ 16 )T e3
Resolucado:
q 4 cm E,
3cm \\\\\d\
E, —<E
2Z2=3+4 > d=5cm
_ k- _ ko _ k-|d
E=—¢ ~2E=% 2%
kg _ k-l _25
E =5 16 E, =76 F
_k-lo _ k-l 25
E, =<2 5 E, =% E

28 (UFMG) Em um experimento, o Professor Ladeira observa o movimento de uma gota de 6leo,
eletricamente carregada, entre duas placas metélicas paralelas, posicionadas horizontalmente. A placa
superior tem carga positiva e a inferior, negativa, como representado nesta figura:

* 4 I 4
w < <F ) placa superior

gota

- - - % inferior
[

Considere que o campo elétrico entre as placas é uniforme e que a gota esta apenas sob a acao desse campo e
da gravidade.

Para um certo valor do campo elétrico, o Professor Ladeira observa que a gota cai com velocidade constante.
Com base nessa situacao, € correto afirmar que a carga da gota é:
a) negativa e a resultante das forcas sobre a gota ndo € nula.
b) positiva e a resultante das forcas sobre a gota é nula.
@ negativa e a resultante das forcas sobre a gota € nula.
d) positiva e a resultante das forcas sobre a gota nao é nula.

Resolucdo:
Representando as forcas sobre a gota de 6leo, temos:

l E
P
Como a gota cai com velocidade constante (a = 0), vem: F = P.

A lanca elétrica é vertical e para cima. Portanto, a gota € repelida pela placa negativa e atraida pela

placa positiva (o campo elétrico é vertical e para baixo). Como F = q E, a carga elétrica da gota deve
ser negativa, pois F' e £ tém sentidos contrarios.

F
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29 (ITA-SP) Em uma impressora a jato de tinta, gotas de certo tamanho sio ejetadas de um pulverizador
em movimento, passam por uma unidade eletrostatica onde perdem alguns elétrons, adquirindo uma carga
g, e, a seguir, se deslocam no espaco entre placas planas paralelas eletricamente carregadas, pouco antes
da impressao. Considere gotas de raio igual a 10 wm langadas com velocidade de médulo v = 20 m/s entre
placas de comprimento igual a 2,0 cm, no interior das quais existe um campo elétrico vertical uniforme,
cujo modulo é E = 8,0 X 10* N/C (veja figura). Considerando que a densidade da gota seja de 1 000 kg/m? e
sabendo-se que a mesma sofre um desvio de 0,30 mm ao atingir o final do percurso, o médulo da sua carga
elétrica é de:

a) 2,0 X 10714 C c) 6,3X1074C e) 1,1 x1070C
31x10°14C d) 3,1x101C
. E
o_V»_ _____________
o IO,SO mm
2,0cm
Resolugado:

Na horizontal as gotas executam movimento uniforme: x = vt (1)
1

Na vertical as gotas executam movimento uniformemente acelerado: y = 5 atz (2)
2
Combinando (1) e (2), obtemos a equagao da trajetéria: y = % a- % (3)
Considerando-se que a resultante das forcas atuantes € a forca elétrica:
R=F - ma=|qE a=—|q|E (4)
¢ m
2
Substituindo-se (4) em (3): y = 1 lE . X—
2 m V2
Como m = pV, o desvio y é dado por: y = lq[Ex* _2Vviy
P 0y por:y = o Vv 7= g
2-1000 - %n - (10 - 10-6)3 - 400 - 0,3 - 10-3
- o= 810" - 4 - 10
lf = 3,1-10C

47



1) 66

30

(PUC-SP) Seis cargas elétricas puntiformes se encontram no vacuo fixas nos vértices de um

hexégono regular de lado ¢. As cargas tém mesmo médulo, |Q|, e seus sinais estdo indicados na figura.
A B

E
(Dados: constante eletrostatica do vacuo = k, = 9,0 - 10° N - m%C?% € = 3,0 - 10* cm; |Q| = 5,0 - 107> C.)
No centro do hexdgono, o médulo e o sentido do vetor campo elétrico resultante sdo, respectivamente:

a) 5,0 - 105 N/C, de E para B. ¢) 5,0 -10%N/C, de A para D. 1,0 - 10" N/C, de E para B.
b) 5,0 - 108 N/C, de B para E. d) 1,0 - 10" N/C, de B para E.
Resolucado:

Sendo as cargas elétricas fixas, de mesmo maodulo, e sabendo-se que a distancia entre as cargas,

colocadas nos vértices do hexagono regular, e o ponto central é a mesma, os campos elétricos
estabelecidos estao mostrados na figura abaixo:

+ +
D
Assim, o campo resultante no centro aponta de £ para B e tem intensidade:
E =2-E
centro |Q|
centro - 2 ’ k F
5-105
E =2-9-100 - ————
centro (3 . 1071)2
. N
centro - 1 ’ 10 6
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dinamometro e colocada entre duas placas paralelas, carregadas com cargas de

31 (UFSC)Uma bolinha, carregada negativamente, é pendurada em um
mesmo moédulo, de acordo com a figura ao lado. O orificio por onde passa o fio, @

que sustenta a bolinha, ndo altera o campo elétrico entre as placas, cujo médulo ' '

¢4 - 108 N/C. O peso da bolinha é 2 N, mas o dinamo6metro registra 3 N, quando Br

a bolinha alcanca o equilibrio. Resposta: 10

(01) A placa A tem carga positiva e a B, negativa.

(02) A placaA tem carga negativa e a B, positiva.

(04) Ambas as placas tém carga positiva.

(08) O médulo da carga da bolinha é de 0,25 - 1075 C.

(16) O médulo da carga da bolinha € de 4,0 - 1076 C.

(32) A bolinha permaneceria em equilibrio, na mesma posicao do caso anterior, se sua carga fosse positiva e
de mesmo médulo.

Resolucado:

TE@N)
q<0
F P@2N)
B |
+

Al

 ——
mi

e T>P — FeP nomesmo sentido

o q<0e F descendente — E ascendente e A é negativa e B positiva.

e F=T—-P > E-|q=T-P >4-10°-|=3-2 - |q/=025-10°C e q=—-025-10°C
e Se q > 0, o equilibrio se estabelece em outra posi¢cao, uma vez que F muda de sentido.

Sao corretas as afirmativas 2 e 8, somando 10.

32 (UnB-DF) Na regido entre duas placas planas e paralelas, carregadas com cargas iguais e de sinais
opostos, ha um campo elétrico uniforme, de médulo igual a 4 N/C. Um elétron, de carga igual a 1,6 - 1071 C,
¢ abandonado, a partir do repouso, junto a superficie da placa carregada negativamente e atinge a superficie
da placa oposta, a 2 cm de distincia da primeira, em um intervalo de tempo de 2,0 - 1078 s. Considerando a
massa do elétron igual a 9,1 - 103! kg, determine, em km/s, a velocidade do elétron no momento em que ele
atinge a segunda placa, tomando somente a parte inteira de seu resultado. 2 - 10° km/s

Resolucado:

+ + + + + + + + + + +

]

d=2-102m
FR
elétron (v, = 0)

l |

mi

dzvo-t+%-t2%2-10*2zg-(2-10*8)2%a=1014m/s2
Fo=m-a— F,=91-10%-104=91-10"1"N

- m_Vg m.VZ
G =A —>F -d-cos0°= - L —
E¢ R 2

2
. 31 . 2
Wav=2-106nﬂsou2'1o3knﬂs

—591-107-2-102-1=
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33 (UFCE) Duas cargas puntiformes de valores Q e —3Q estio separadas por uma distancia de 104 cm,

conforme a figura. O ponto A e pontos infinitamente distantes das cargas tém potencial nulo. Determine, em
centimetros, a distncia entre a carga —3Q e o pontoA. 78 cm

Resolugdo:

Calculando os potenciais V| e V, criados por Q, e Q, no ponto A:

_ Q _ q
Ty A ik Ty
V2=k-&—>V2=—3k-

X

q
X
O potencial V, ¢ a soma de V, e V,;:
q

q
— —|— :k-i_k.i
V.=V +V 50 TR
q q 3 1
3k -4 K. 9 R
X 104 — %  x (104 — %
X =78 cm

34 (Cesgranrio-RJ)Nas figuras, trés cargas positivas e pontuais Q sao localizadas sobre a circunferéncia
de um circulo de raio R de trés maneiras diferentes. As afirmacoes seguintes se referem ao potencial eletros-

tatico em O, centro da circunferéncia (o zero dos potenciais estd no infinito).
QaQ Q QQq
Ve ' G

I. O potencial em O nas figuras I e III é dirigido para baixo. R R
II. O potencial em O tem o mesmo valor (ndo-nulo) nos trés casos. o o A o

I1I. O potencial em O na figura II é nulo.
Q
o (Iny (D)

Esta(ao) certa(s) a(s) afirmacao(des):

a) IelIl somente ¢) III somente e) Iell somente

(b) I somente d) Isomente
Resolucado:

Nas trés situacoes as cargas estao colocadas a mesma distancia do centro O, causando em O,
portanto, o mesmo potencial.

35 (Mack-SP) Ao abandonarmos um corpusculo, eletrizado positivamente com carga elétrica de 2,0 u.C,
no ponto A de um campo elétrico, ele fica sujeito a uma forca eletrostatica que o leva para o ponto B, apds
realizar o trabalho de 6,0 mJ. A diferenca de potencial elétrico entre os pontos A e B desse campo elétrico é:

a) 1,5kV c) 4,5kV e) 7,5kV
b) 3,0 kV d) 6,0 kV
Resolucado:

A relacdo entre o trabalho da forca elétrica e a diferenca de potencial é dada por
G=qV—>6-102=2-10U—->U=3-100V=3,0kV
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Em questoes como a 36, as alternativas verdadeiras devem ser marcadas na coluna I e as falsas, na II.

36 (UFSE) Considere duas cargas puntiformes Q, =10 uCeQ, = —4,0 uC, separadas de 6,0 cm, no
vacuo, onde a constante eletrostatica vale k = 9,0 - 10° N - m?/C2.

Analise as afirmacdes que seguem.

I -1I

0 —@A intensidade da forca elétrica exercida por Q, sobre Q, vale 1,0 - 10° N.
@— 1 O médulo do vetor campo elétrico resultante no ponto médio entre Q, e Q, vale 5,0 - 107 V/m.
2 %O potencial elétrico devido as cargas Q, e Q, no ponto médio entre Q, e Q, vale 9,0 - 10° V.

3 O ponto, sobre a reta que passa por Q, e Q,, em que 0 médulo do vetor campo elétrico resultante é
nulo estda 2,0 cm de Q, e a4,0 cm de Q,.

@— 4 Sobre a reta que passa por Q, e Q,, um ponto em que o potencial elétrico resultante € nulo estd a
2,0 cmde Q, ea8,0cmdeQ,

Resolugado:
0-0 (Falsa)
Q Q 1-10°6-4 .10
F=k—1-=2 F=9--100°- F=10-10'N
& 6-102¢
1-1 (Verdadeira)
3cm E, E
Qe------------- — - - - *Q,
' 3cm '
Q Q 1-10-¢ 4 10
E =E +E E =k + k-2 E=9-10-——— +9-109 - ————
R 2 - df d; - R (3 .1072)2 (3.1072)2
E, =1-10"+4-10
E,=5-10"V/m
2 -2 (Falsa)
. Q B 1-10°°6 B
Vl—kFl—>V1—9-109- 310 -V =3-10°V
. Q B (—4) - 105 B
VZ—kTZ%VZ—9-lO9-W—>V2—712-105\/
V.=V, +V,>V, =-9-10°V
3 -3 (Falsa)
| X I 6 cm I
- - T -4
E, P E, Q, Q,
Q Q. 1-10-¢ 4 -10-¢
E— kilzk 2 ey
E =B kD x + 0,067 % X + 0,06)
2
X 1 X _ 1 _ _
(X-I—0,06) —4%7)(_‘_0’06—2%)( 0,06m0ux 6 cm

O ponto esta 6 cm a esquerda de Q, e 12 cm a esquerda de Q,.
4 —4 (Verdadeira)
X ' 0,06 m |

Devemos ter: - >
P Q, Q,
VR:V1+V2%V1+V2=O—>k'&+k' Q

72 pr—
X x + 0,06
L1040 40,06 — x = 0,02m ou X = 2em
X x + 0,06

A distancia do ponto Pa carga Q, é:y = x + 0,06 = 0,02 + 0,06 = 0,08 mouy = 8 cm.

.-
!

!

I

I

I

I

!

!

I

I
-
-

0—
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37 (UERJ) Para reduzir a emissdo de poluentes na atmosfera, o supermercado gas limpo

instalou em sua cozinha um equipamento chamado precipitador eletrostatico, por

onde passam gases e particulas sélidas sugadas do ambiente por meio de um exaustor. + + +
Observe o esquema ao lado.

. . e | @
Considere que os fios e as placas coletoras paralelas, quando carregados, geram um °
campo elétrico uniforme, das placas para os fios, de intensidade E = 2,4 X 10* V/m, '
tornando as particulas ionizadas negativamente. Essas particulas sdo deslocadas em e e
direcdo as placas coletoras, ficando af retidas. Esse processo bastante simples é capaz
de eliminar até 99% das particulas que seriam lancadas a atmosfera. e @

a) Considerando que a distancia entre os fios e as placas € 10 cm, calcule a diferenca v
de potencial elétrico entre eles. 2,4 - 10°V @ e
b) As particulas s6lidas penetram no interior do precipitador com velocidade de ve e )
0,7 m/s e adquirem carga de méodulo igual a 1,6 X 10718 C. ' 1 ' 1 '
Calcule o valor maximo da massa das particulas que podem ser retidas nas placas Y
coletoras, que tém 3,5 m de comprimento. 4,8 - 10 12 kg oo
~ - -e particulas carregadas
Resolugado: ,
. ) fios qe descarga com
a) U=Ed—>U= 2,4 - 104 - 0,1 —>U= 2,4 -102V polaridade negativa
b) O tempo gasto pelas particulas para percorrer o equipamento € igual a: * placas coletoras com
AS 3 5 | polaridade positiva
v=—>507=-"> > At=5s
At ’ At
Dai, vem:

1 2 _1 2 — -3 2
s=s(_+v0t+§at-a0,1—§-a-5~%a—8-10 nys?

Portanto:
F=qc 5F=16-10"%-24-10">F=3,84-10“N
F=ma—384-10"=m-8-10°>m=4_8-10"kg

38 (UFCE) Duas esferas condutoras de raios r, e r, estdo separadas por uma distancia
muito maior que o raio de qualquer das duas esferas. As esferas estao conectadas por um /
fio condutor, como mostra a figura ao lado. Se as cargas das esferas em equilibrio sdo, 4
respectivamente, q, e q,, determine: d, _ T

a) arazdo entre as cargas q, e q,; q, X,
b) a razdo entre as intensidades do campo elétrico na superficie das esferasem E _5
funcdoder er,. E, T /
~ ry
Resolugado:
a) Como as esferas condutoras estao ligadas por um fio condutor, elas estio a um mesmo potencial.
q q. q r
V=V 5k --L=k-—=2_5 2L =_1
' t r] YZ q’) r2

b) Como as esferas estdo muito distantes uma da outra, suas superficies estardo uniformemente
carregadas, e podemos escrever o méodulo do campo elétrico em suas superficies da seguinte forma:

E,=k-—Le, =k =

r Y2
1 2
L9

E r? r’
Logo: E—l = L - = =
2 k - 9, » N
2 2
L r

el Al Sal R E
T\: R
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39 (UEM-PR) Considere uma carga elétrica, positiva, isolada no vacuo, cujo médulo é ¢ = 12 p.C.

Assinale o que for correto.

( Em qualquer ponto em torno da carga g, as linhas de forca tém a mesma direcao e o mesmo sentido de
vetor campo elétrico gerado por ela.

( A intensidade do campo elétrico gerado pela carga ¢, em um ponto situado a 5 cm de distancia, é igual
a4,32 X 107 N/C.

( O potencial elétrico no ponto situado a 5 cm de distincia da carga é igual a 2,16 X 108 V.

(08) A diferenca de potencial elétrico entre dois pontos situados em uma mesma superficie eqiiipotencial é
diferente de zero.

( O trabalho realizado pela forca elétrica do campo elétrico para deslocar uma carga q, = 15 puC desde o
infinito até o ponto situado a 5 cm da carga ¢ é, em médulo, igual a 32,40 J.

(32) O trabalho realizado pela forca elétrica do campo elétrico para deslocar uma carga entre dois pontos
pertencentes a mesma linha de forca é nulo.

(64) Potencial elétrico e trabalho sdo grandezas vetoriais. 23

Resolucdo:
Do enunciado, temos: q = 12 p.C
(01) Correta.
Campo elétrico gerado pela carga q.

I

E O A

< T\
E

Linhas de for¢a do campo elétrico gerado pela carga g. (Observacao: as linhas de forca sao
tangentes ao vetor E.)

(02) Correta.
Como E = km,temos:E =9-10° - % — E =432 - 107" N/C
r2 (5 - 102)?
(04) Correta.
. . -6
Como V= 59 temos: V=9-100 - 2210y _ 916100y
r 5-10?

(08) Incorreta. A diferencga de potencial elétrico entre dois pontos quaisquer de uma mesma
superficie eqiiipotencial (mesmo potencial elétrico em todos os pontos da superficie) € igual a
Zero.

(16) Correta.

Como: &, =q- (Vi = Vi) = AV =V
G, =15 :10°5(0 - 2,16 - 10%) — |6Fe|ét| =32,4]

(32) Incorreta. Quando uma carga se desloca sobre uma linha de forca, ha realizacao de trabalho pela
forca elétrica.

(64) Incorreta. Potencial elétrico e trabalho sdo grandezas escalares.

Sao corretas as afirmativas 01, 02, 04 e 16, somando 23.

53



73

40 (Fesp-SP)Considere as afirmagdes a seguir:
L. Percorrendo-se uma linha de forca no seu sentido, o potencial elétrico, ao longo de seus pontos, aumenta.
I1. As linhas de forca sao paralelas as superficies eqiiipotenciais.
III. Num campo elétrico uniforme, as superficies eqiipotenciais sdo esféricas e concéntricas.
Sao corretas:

a) I
b) II

Resolucdo:
I. No sentido da linha de forca o potencial diminui.
II. As linhas de forca sao perpendiculares as superficies eqiiipotenciais.
III. No campo elétrico uniforme as superficies eqiiipotenciais sao planas.
Portanto, todas as afirmagdes sao incorretas.

41 (UFRJ) A membrana que envolve cada uma de nossas -
células musculares tem uma espessura d igual a 5,0 - 1079 m. -

c) Iell nenhuma

d) todas

interior da

Quando o musculo esta relaxado, ha uma diferenca de potencial de _ membrana

9,0 - 102 volts ao longo da espessura da membrana; tal diferenca deve-

se a um actimulo de cargas positivas na parede externa da membranae  neriorda
de cargas negativas em sua parede interna.

Nessas condicdes, calcule o médulo do campo elétrico médio E no

interior da membrana e indique se E aponta para dentro ou para fora

da célula. 1,8 - 107 N/C, apontando para o interior da célula.

Resolucado:

E-d=U—>sE-5-:

interior da célula

42 (UFPR) Uma particula de carga 2,0 - 10-° C é colocada entre duas
placas condutoras paralelas e muito extensas, separadas entre si pela distancia
d = 4,0 mm. E mantida uma diferenca de potencial de 20 V entre as placas. +
Determine o trabalho realizado pela forca eletrostatica para mover a particula do
ponto A ao ponto B, conforme mostra a figura, na qualx = 2,0 mm. 2-10%]J

E
-+

Resolugado:
E-d=U—>E-4-10°*=20 - E=5-103N/C N b

CF=F-d-cos0° - &F=E-|q|-d-cos0°—
F=5.100-2-10°-2-103-1>8"=2-10"%J " d

l
o

+

+

+

meio externo

1 d

célula —

10°=9-10% - E=18-10"N/C

O campo elétrico é orientado para o interior da célula.
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43 (Uni-Rio-RJ) No esquema abaixo, apresentam-se as superficies eqiiipotenciais e as linhas de forca no
campo de uma carga elétrica puntiforme Q fixa.

Considere que o meio € o vacuo (k, = 9 - 10° Nm?/C?) e determine:
a) ovalorde@Q 5-10°C

b) o valor do campo elétricoem B 1,8 - 10> N/C

c) o trabalho realizado pela forca elétrica sobre a carga q = —2,0 - 1071° C para levd-lade A paraC 2 - 10°%J

A

\

Resolucdo:
k-Q 9-100-Q
= — = - - = = . 1 -9
a) V, i 90 05 ->Q=5-10"°C
_ k-|Q ~9-10°-5- 107 -~ ,
b)E, = T - E = 057 — E, =18-102N/C

) B,=q-(V,—V) - &,.=-2-107(20 — 120) =2 - 10~ ]

44 (Faap-SP)A figura mostra, em corte longitudinal, um objeto metélico oco, eletricamente carregado.
Em qual das regioes assinaladas ha maior concentracao de cargas?

() E ) C

e) A
b) D d) B

Resolugdo:

Na regido £, pois pertence a superficie do condutor e possui menor raio de curvatura.

45 (PUC-SP)O funcionamento de um péra-raios é baseado:
na inducio eletrostatica e no poder das pontas
b) na blindagem eletrostatica e no poder das pontas
¢) nainducao e na blindagem eletrostatica
d) no efeito Joule e no poder das pontas
e) no efeito Joule e na inducio eletrostatica
Resolucdo:
O péra-raios descarrega as nuvens eletrizadas, atraindo para ele descargas elétricas sob a forma de

relampagos. O funcionamento do para-raios é baseado no fendmeno da inducao eletrostatica e no
poder das pontas.
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46 (UFPE) Uma grande esfera condutora, oca e isolada, esta carregada com carga Q
Q = 60 mC. Através de uma pequena abertura no topo da esfera, € introduzida uma
pequena esfera, de carga ¢ = —6 mC, suspensa por um fio isolante. Se a pequena
esfera toca a superficie interna do primeiro condutor, qual serd a carga final da
superficie externa da esfera maior? 54 mC q

Resolucado:

A carga elétrica da esfera menor torna-se igual a carga elétrica da superficie interna,
ou seja, nula. A superficie externa adquire carga Q' dada por:

Q=Q+q - Q =60mC—-6mC =54mC

47 (UFRGS-RS)A figura mostra uma esfera de raio R no interior de uma casca
esférica de raio 2R, ambas metalicas e interligadas por um fio condutor. Quando o
sistema for carregado com carga elétrica total Q, esta se distribuira de modo que a carga
da esfera interna seja:

Q Q
a) 4- — c) — Zero
) 3 ) 3 @
b g 2
2 5
Resolugado:
A carga de um condutor metalico (conjunto das duas esferas) sempre se distribui sobre sua superficie
externa.
48 (UEMA) Considere a figura uma esfera metalica condutora e Ce

em equilibrio eletrostatico carregada positivamente. Se V,, V, e V sdo

potenciais elétricos e E,, E, e E_ sdo os campos elétricos nos pontos 4, =
B e C, entao pode-se afirmar que: Ae
V,=V,>V; E, =0 —+ Ganegada
b) V>V, >V; E,>E,>E,
o V,=0; E,=E,>E,
d V,=V,=0; E,=E, =0
e) V<V, <V; E,=E;,=E,
Resolucado:

O potencial elétrico interno é igual ao potencial da superficie e maior do que o potencial elétrico
externo. Logo V, = V. > V..

O campo elétrico num ponto interno € nulo (E, = 0).

56



49 (PUC-RS)Uma esfera condutora, que inicialmente se encontra carregada positivamente, é colocada
em contato com outra esfera inicialmente neutra. Pode-se afirmar que, depois de estabelecido o equilibrio
elétrico entre ambas:

a) as duas esferas terdo as mesmas cargas, desde que sejam constituidas de um mesmo material
b) o campo esférico em torno das esferas serd uniforme
c) aesfera de maior raio tera maior potencial que a outra
ambas adquirem o mesmo potencial
e) aintensidade do campo serd maior na esfera de maior raio
Resolucado:
No equilibrio elétrico as esferas atingem um mesmo potencial elétrico.

50 (FEI-SP) Duas esferas condutoras, de raios R, =10 cmeR, = 15 cm, estdo eletrizadas, no vacuo,
e seus potenciais sao, respectivamente, V, = 1000 Ve V, = 2000 V. As esferas sao colocadas em contato e
depois afastadas uma da outra. Qual o novo potencial de cada esfera? 1,6 - 10°V

Resolucdo:
Calculando as capacitancias das esferas de raios R, e R,;:
R 10 - 10-2 10
Clzi%q:W%Cl:K'IOHF
R 15 - 102 5
= 2 = - - - . -1
C, k—)C2 9 10° - C, 3 101 F
Ap6s o contato, as esferas adquirem mesmo potencial V,, calculado como:
C-V+C -V
V = 1 1 2 2
E C, +C,
% -10- - 1000 + % -101 - 2000
e 10 101+ 2. 100
9 3
V. =16-10°V

851 (UFRS) A figura ao lado representa um esfera metalica oca, de raio
R e espessura desprezivel. A esfera é mantida eletricamente isolada e muito
distante de quaisquer outros objetos, num ambiente onde se fez vacuo.

Em certo instante, uma quantidade de carga elétrica negativa, de médulo
Q, é depositada no ponto P da superficie da esfera. Considerando nulo o
potencial elétrico em pontos infinitamente afastados da esfera e designando
por k a constante eletrostatica, podemos afirmar que, apés terem decorrido
alguns segundos o potencial elétrico no ponto S, situado a distancia 2R da superficie da esfera ¢ dado por:

--en

2R

[ '
D ——
l I

_kQ kQ kQ
) + R e) + oR?
3R 9R2
Resolucado:

O potencial elétrico produzido num ponto fora da casca esférica € dado por V. = kq

)
sendo k& a constante eletrostatica, ¢ a carga da casca esférica e d a distincia entre o centro da casca
esférica e o ponto considerado.
k(—Q kQ
Q

Assi = - = 3R V= o -,
$sim, como q Qed = 3R, temos: V 3R 3R

57



52 (EEM-SP) Uma esfera condutora de raio R, = 10 cm estd eletrizada com uma carga Q = 2,0 - 10~? C. Qual
o potencial dessa esfera? Qual seu novo potencial apds ter sido colocada em contato e depois separada de uma

segunda esfera de raio R, = 10 cm, inicialmente neutra? Qual sua nova carga? (Dado: k, = 9 - 10° unidades do SI.)
180V,90Vel-10°C

Resolugado:
R . -2
Calculando a capacitancia da esfera de raio R;: C, = k—l - C = % - C = 10 101 F
0
. -9
Calculando o potencial da esfera de raio R;: C, = % — % <101 = 2 \}0 -V =180V
1 1
, S . R, 10
Calculando a capacitancia da esfera de raioR,: C, = k—z - C, = 9 10"F R =R)
0
Ap6s o contato, as esferas terdo o mesmo potencial V, calculado como:
+ . -9
szQlQZ—n/E:lO 2000 v = a0y
Cl * Cz — 101 4+ — . 1011
9 9
/ . Q 10 . . Q , .
Calculando a nova carga (Q;) da primeira esfera: C,=-- 9 1011 = 9—6 - Q =1-10°C

E

53 (UFPR)Uma pequena esfera metélica e isolada tem 2 - 10% de seus elétrons retirados. Outra esfera
idéntica possui 10 - 1015 elétrons em excesso. Elas sdo submetidas aos seguintes processos:

I) Inicialmente sdo mantidas isoladas e seus centros separados pela distancia L.

ITI) Em seguida sdo colocadas em contato por alguns segundos.
III) Finalmente sdo afastadas e seus centros mantidos a distancia L.
Considerando o médulo da carga do elétron igual a 1,6 - 107'° C, é correto afirmar:
) Ao final do processo III, a diferenca de potencial elétrico entre as esferas € nula.

(02) No processo I, no ponto médio do segmento de reta compreendido entre os centros das duas esferas, o
campo elétrico é nulo.

(04) Ao final do processo II, cada esfera tem uma carga negativa de médulo 3,0 - 1073 C.

) No processo III, € nula a forca elétrica resultante sobre uma carga de prova colocada a meia distancia
entre as duas esferas.

) A quantidade total de carga do sistema formado pelas duas esferas permanece constante em todos os
processos.

(32) Ao final do processo III, ha uma forca elétrica atrativa entre as duas esferas. 25

Resolucado:
Q, = *+Q Q=2-10-16-10"=32-10*C
Q, = —5Q
® — ® ®
L. +Q - ' —5Q II. 2 -2Q I1I. ‘ - :

(01) Correto. As esferas sao idénticas e, ao fim do processo II, ja apresentam a mesma carga. Seus
potenciais superficiais sdo iguais.

(02) Errado. As esferas tém cargas de sinais contrarios e o campo elétrico em qualquer ponto do
segmento L é, portanto, diferente de zero.

(04) Errado. |—2Q|=1]-2-32-107%=6,4-10"C

(08) Correto. As esferas tém cargas iguais e o campo elétrico no ponto médio de L, portanto, é nulo.

(16) Correto. Conservacdo da carga elétrica.

(32) Errado. As esferas tém cargas de mesmo sinal.

Sao corretas as afirmativas 01, 08 e 16, somando 25.
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54 (UFPR)Com base nos conceitos e aplicacdes da Eletrostatica, é correto afirmar que:

) Se dois corpos, A e B, inicialmente neutros, sio eletrizados por atrito entre si, entdo a carga de 4 (Q,) e
a carga de B (Q,) satisfazem a relacdo Q, + Q, = 0.

(02) Quando duas particulas eletricamente carregadas sdo afastadas ao dobro de sua distancia original, a
forca elétrica entre ambas também fica duplicada.

) Se uma carga elétrica livre Q for colocada no ponto médio do segmento de reta que liga duas outras
cargas fixas, +q e —q, entdo havera uma forca elétrica resultante nao nula sobre Q.

) Num campo elétrico uniforme, os pontos situados num mesmo plano, perpendicular as linhas de forga,
tém o mesmo potencial elétrico.

) Uma particula puntiforme com carga de médulo g e massa m, quando colocada num campo elétrico de

QE

modulo £, experimentara uma aceleracao de médulo igual a =—.
m

@) Os capacitores podem ser usados para armazenar energia potencial elétrica. 61
Resolugado:
(01) Correta. Quando eletrizados por atrito, A e B adquirem cargas iguais e de sinais contrarios.
Assim: Q, + Q, =0
(02) Incorreta.
k-Q -
Sendo F = CS;ZQZ, vem:
k-Q -Q kQ, - Q F F
F = 1 2 F = 1 2 L _
! edp 1 4@ 1 4
A forca entre elas € reduzida a quarta parte.
(04) Correta.

A forca resultante sera:

| _k-Q-q Q- q _ 2kQq
FR—F]+FZAFR— iE + iE %FR— e

(08) Correta.
V, =V, =V, (superficie eqiiipotencial)

A

B

1C

(16) Correta.
F=ma - QE =ma — azﬁ
m

(32) Correta.
Os capacitores armazenam energia potencial elétrica.

Sao corretas as afirmativas 01, 04, 08, 16 e 32, somando 61.
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85 Analise as afirmacdes a seguir, relativas a um capacitor carregado e isolado da fonte de tensdo. Quais
sdo verdadeiras?

I. A carga diminui quando se separam as placas do capacitor.
II. A carga permanece constante, independentemente do afastamento entre as placas.
I1I. A ddp diminui com a separacdo entre as placas.
IV. A ddp aumenta com a separacgdo entre as placas.

Resolugado:
I. Verdadeira.
E AU
Q=C0 - Q=2 q
Quanto maior d, menor sera Q.
II. Falsa.
Veja resolucao 1.
II1. Falsa.
Q Q Qd
=CU U=-—= =
e - C~ EA EA
d

A ddp aumenta com o aumento de d.
IV. Verdadeira.
Veja resolucéo III.

P Ll

856 (Faap-SP) Um capacitor de 10 wF, com ar entre as placas, é ligado a uma fonte de 50 V e depois
desligado.

a) Quais sao as cargas nas placas do capacitor e a ddp entre elas? 5- 107 Ce 50V
b) A regiao entre as placas € preenchida com teflon, de constante dielétrica igual a 2,1 F/m. Quais sao as
cargas nas placase anovaddp? 5-10*Ce =238V

Resolucado:

_Q 106 = & _ 5. 104
a)C—ﬁ—>10 10-6 = 20 - Q=5-10"*C
A ddp entre as placas continua a ser U = 50 V.
b) Com um novo dielétrico de constante dielétrica
k = 3, teremos uma nova capacitancia C’, calculada como:
C=k-C—->C=21-10:10°%—>C'=21-10°F
Na nova situagdo a carga acumulada pelas placas continuara iguala Q = 5 - 10~* C e a nova ddp

U’ sera:
. -4
C/ | & % RN 2’1 . ]_0*5 — 5 1/0 — U/ = 23,8V

857 (UEFS-BA) Para salvar uma vitima de um tipo bastante comum de ataque cardiaco, pode-se usar um
aparelho denominado desfribilador, que contém um capacitor de 70 wF, carregado a 5 kV.

Sob essa tensdo, a carga elétrica e a energia armazenada nesse capacitor sdo, respectivamente, iguais a:

a) 7,0-105Ceb,0-10%J c) 875-102Ce7,0-107°]J 3,5-1071Ce8,75-10%]
b) 5,0 -10°Ce 8,75 -10%J d) 50-103Ce3,5-1071J
Resolugado:

Do enunciado, temos:
Q=CU0—-Q=70-10%-5-10°-Q=3,5-10"'C
L e R R RERRTCE
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858 (UFPel-RS) O estudante Paulo, realizando experiéncias com capacitores, utilizou uma bateria de
12 V. Abaixo, estao mostradas duas associagdes que Paulo montou, uma delas ligada a bateria.

A partir do enunciado, responda:

a) Quais as cargas elétricas dos capacitores de 4 wF? 24 -10°C

b) Se Paulo desligar o conjunto CD da bateria, sem descarrega-lo, e ligar A a C e B a D, qual sera a carga do
novo conjunto formado? 2,4 -10°C

c) Ap6s a formagao da nova associacdo, quais serdo as cargas dos capacitores de 6 wF e 3 wF? 1,2-10°C

Justifique suas respostas.

Resolucado:
a) Calculando a capacitancia equivalente C:

e s — o =

4uF 4pF 2 uF

Calculando a carga total acumulada pela associagao:

Q Q -
= 2106 = == =924-10°°
C U—>2 0 12—>Q 2, 0—~C

CD

Estando os capacitores de 4 wF associados em série, estes acumulam carga inicial a prépria carga
da associacdo, ou seja: 2,4 - 107> C

b) Ao ligar o conjunto CD carregado com 2,4 - 10~ C e o conjunto AB descarregado, a carga total
dessa nova associacdo (Q,) corresponderd a soma das cargas dos conjuntos, ou seja:
Q,=24-10°+0 - Q. =24-10°C

¢) Na nova associacao:
A 6 WF 3MF B ACws=2KFp

C,=4pnF
4MF4MF —>| C,=2pF | — OC—H—BSD

Calculando a nova ddp U’ nos polos da associacdo:

-~ Q . 24-10 B
C, = U’ =5 - U =6V
Calculando a carga Q,, acumulada por C,:
Q,, Q
C, = U’ —2-10% = ?‘B
Qz=12-107°C

Estando os capacitores de 6 wF e 3 wF em série, acumulardao mesma carga que a associacao AB,
ou seja, 1,2 - 10~ C cada um.
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859 (UER)) Para a seguranca dos clientes, o supermercado utiliza limpadas de emergéncia e radios
transmissores que trabalham com corrente continua. Para carregar suas baterias, no entanto, esses
dispositivos utilizam corrente alternada. Isso € possivel gracas a seus retificadores que possuem, cada um,
dois capacitores de 1400 wF, associados em paralelo. Os capacitores, descarregados e ligados a uma rede
elétrica de tensdo maxima igual a 170 V, estardo com carga plena apds um certo intervalo de tempo ¢.
Considerando ¢, determine:

a) a carga elétrica total acumulada; 0,476 C
b) a energia potencial elétrica total armazenada. 40,46 J

Resolucao:
a) C, = 1400 pF
A
A B A c B
| |
[l
C, = 1400 pF

C=C +C(C,—-C=1400 + 1400 — C = 2800 uF
C=2800-10°F
C=28-10°F
Q=C0—-Q=28-102%-170—->Q=0,476C
_ Cue 281073 - (170)2
b) EP—T—)EP— 5

— E, = 40,46 ]

60 (UEPB) A figura mostra dois condensadores carregados.

A C
]+ ———|---
——J--- RN PR
Q,=70uC Q, =40uC
C,=5uF C,=10puF
B D

Se ligarmos o terminal A ao C e 0 B ao D, qual serd a ddp entre os terminais dos condensadores apés o
equilibrio? 2V

Resolugado:

Ligando os capacitores em polaridade invertida, a carga total da associacdo sera:

Q=70-10°%—-40-10°%=30-10"°C

Calculando a capacitancia equivalente C,:

C,=C,+C, - C,=5+10=15pF=15-10"°F

Calculando a nova ddp U:

_Q _ 3010 I
C, =g =1510°=""r 5 U =2V
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61 (ITA-SP) Considere o vdo existente entre cada tecla de um computador e a base do seu teclado.
Em cada vao existem duas placas metdlicas, uma delas presa na base do teclado e a tecla
outra, na tecla. Em conjunto, elas funcionam como um capacitor de placas planas
paralelas imersas no ar. Quando se aciona a tecla, diminui a distincia entra as placas
e a capacitancia aumenta. Um circuito elétrico detecta a variacao da capacitancia,
indicativa do movimento da tecla. Considere entdo um dado teclado, cujas placas e
metdalicas tém 40 mm? de 4rea e 0,7 mm de distincia inicial entre si. Considere 07 mmi
ainda que a permissividade do ar seja E, = 9 X 107" F/m. Se o circuito " r

eletronico é capaz de detectar uma variacao da capacitancia a partir de 0,2 pF, base do teclado
entdo, qualquer tecla deve ser deslocada de pelo menos:
) 0,1 mm ¢) 0,3 mm e) 0,5mm

0,2 mm d) 0,4 mm

Resolucdo:

A A A A 1 1
C, = ed—aC—SH%AC—C—C ACZSOd—eodoﬁACZSOA(d—dOJ%
(1 1
. 2 = . 2 . 4 1 -6 | - - -
- 02107 =9 167 - 40 - 10 (d 07.103)

d=10,5:-10"m = 0,5 mm
Logo, a variacao de distancia é:
|Ad| = |d-d|=10,5-0,7

- |Ad| = 0,2 mm

62 (Unifor-CE) Trés capacitores iguais, de capacitancia C cada um, sio associados como mostra o
esquema ao lado e a associagao é submetida a uma ddp U. E correto afirmar que a:
a) carga armazenada é a mesma em todos os capacitores.

b) ddp é a mesma em todos os capacitores. J_
A . . . 2C c
¢) capacitancia do capacitor equivalente eT. I
U c_—
» W . . . 3C c
capacitancia do capacitor equivalente 67. T

2

e) energia armazenada na associagio vale

Resolucado:
Simplificando o circuito, temos:

L Y Ao A
C U‘ 1
L L 3C

CcC |lU —= 2CT

c
|

|
|

I\J‘O
| |
(@]
|

1 1 1

1
c ' ccCc

€q €q

C S
_§+C%Ceq_7

eq
As cargas armazenadas em cada capacitor sao diferentes. A diferenca de potencial nos capacitores em
série sdo iguais (U, = U,) e no capacitor em paralelo € U.

A energia armazenada na associacao é:

eiE 32C U 3002

. 5 - E = 5 — E, 1

63
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63 (UFPR) A invencio dos capacitores ocorreu hd mais de dois séculos, conforme registrado na
literatura especializada. Embora os principios basicos de projeto e funcionamento dos capacitores tenham
permanecido os mesmos, a utilizacao de novos materiais e tecnologias de fabricacao permitiram melhorar
a eficiéncia e reduzir as dimensdes desses componentes. A miniaturizacao foi necessaria para que eles
pudessem se adequar a evolugao de outros dispositivos da eletrdnica, como os circuitos integrados. Com
relagdo aos principios basicos dos capacitores, assinale a alternativa correta.

a) Num capacitor de placas paralelas, quanto maior a area das placas, menor sera a capacitancia.
b) A capacitincia pode ser expressa no SI em V/C.
@ A capacitancia de um capacitor aumenta quando € inserido um material dielétrico entre suas placas.
d) Cargas elétricas de mesmo sinal sdo armazenadas nas duas placas do capacitor.
e) Os capacitores podem armazenar corrente elétrica.

Resolucado:
a) Falsa. A capacitincia é dada por:
c=¢-2 0

d

Logo, quanto maior a drea, maior sera a capacitancia.

b) Falsa. No SI, a unidade de capacitancia é o farad (F).

c) Verdadeira. Ao inserir um dielétrico, a permissividade € da equacéo (1) terd seu valor aumentado.
Logo, a capacitincia também aumenta.

d) Falsa. Cargas de sinais opostos sao armazenadas nas placas do capacitor.

e) Falsa. Capacitores armazenam cargas.
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