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ELETRICIDADE

N&o se esqueca que o gabarito pode ser encontrado, junto com as questdes
(novamente) na tag Vestibular 2021
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1. (Unicamp 2020) Existem na natureza forcas que
podemos observar em nosso cotidiano. Dentre elas, a forca @
gravitacional da Terra e a forga elétrica. Num experimento,
solta-se uma bola com carga elétrica positiva, a partir do
repouso, de uma determinada altura, numa regido em que
ha um campo elétrico dirigido verticalmente para baixo, e
mede-se a velocidade com que ela atinge o chédo. O
experimento é realizado primeiramente com uma bola de massa m e carga g, e em seguida
com uma bola de massa 2m e mesma carga q.

Desprezando a resisténcia do ar, é correto afirmar que, ao atingir o chéo,

a) as duas bolas terdo a mesma velocidade.

b) a velocidade de cada bola ndo depende do campo elétrico.

¢) a velocidade da bola de massa m é maior que a velocidade da bola de massa 2m.

d) a velocidade da bola de massa m € menor que a velocidade da bola de massa 2m.
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2. (Unicamp 2020) Relés sédo dispositivos eletromecéanicos usados para abrir e fechar contatos
elétricos através da deflexdo de uma Iamina metdlica (armadura) que é atraida pelo campo
magnético gerado por uma bobina, conforme ilustra a Figura A.

a) No relé da Figura A, a constante elastica da mola presa a armadura é k = 1500 N/m.

Quando a bobina é ligada, qual é a energia

. . . armadura
potencial da mola, se ela for distendida de —
Ax=0,8mm em relacdo a sua posicdo de

o o]
equilibrio? ——
b) Resistores LDR (Resistor Dependente de Luz) contatos
apresentam alta resisténcia elétrica na auséncia olg
de luz, e baixa resisténcia quando iluminados. 9
Um uso frequente desses resistores se verifica bobina
no acionamento de relés. A Figura B a seguir
fornece a resisténcia do LDR do circuito da
Figura C em funcdo da intensidade luminosa. e
Qual é a tenséo no LDR quando a intensidade de I
L £ Figura A
luz solar nele incidente € igual a 1=0,5 W/m2 ? e
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Figura B
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3. (Ufsc 2020) Uma pessoa com urticaria colinérgica tem alergia ao aumento da temperatura
do corpo, 0 que pode ocorrer em dias quentes, na realizacéo de atividades fisicas ou ao tomar
banho quente. As pesquisadoras Marta e Maria desenvolveram a “Ducha térmica UFSC”,
capaz de aquecer a agua gradativamente, com a chave em trés posicbes especificas
(+Quente, Quente e Morna) e com um mostrador digital de temperatura de saida da agua para
pessoas com urticaria colinérgica. A curva de vazdo versus elevacdo de temperatura €
mostrada no grafico abaixo.

Ducha térmica UFSC
Curva vazéo x Elevagéo de temperatura
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A ducha foi testada em Florianopolis (220 V) durante o banho de uma pessoa cadeirante e
com urticaria colinérgica em temperaturas superiores a 24,7 °C. No teste, a agua perdia 5%

da temperatura na queda do alto do chuveiro até o corpo do cadeirante. Admita que a agua
entra no chuveiro a 20 °C.

Sobre o assunto abordado e com base no exposto acima, € correto afirmar que:

01) ligando a ducha na posicdo Quente, ndo é possivel fazer com que a agua chegue ao
cadeirante com sua temperatura maxima de tolerancia.

02) nao é possivel obter a temperatura de 10 °C para as trés posi¢cfes com a mesma vazéo de
agua.

04) nessa ducha, a vazéo é diretamente proporcional a temperatura da agua.

08) ligada com uma vazédo de 3,5L/min e na posicdo Morna, a ducha proporciona ao

cadeirante sentir a 4gua com a temperatura de 23,75 °C.
16) na vazdo de 6 L/min e na posicdo Quente, a poténcia fornecida para a agua é de 500 W.
32) considerando um banho de 1/4 de hora com uma vazao de 5L/min, a ducha libera 75 kg
de massa de agua.

4. (Ufjf-pism 3 2020) Luiz e Sergio brincam de cabo de guerra eletrostatico: uma bolinha de
isopor, eletrizada positivamente por atrito, e pendurada com um fio de seda a um suporte, de
forma que ela possa balancar livremente. Cada um escolhe um bastéo diferente para eletrizar,
e depois de atritarem uma das extremidades de cada bastdo, colocam-nos em posicles
opostas, mas equidistantes, a bolinha. Ganha o jogo quem tiver eletrizado mais seu préprio
bastdo. Na brincadeira, a bolinha se deslocou para uma posi¢éo de equilibrio mais préxima ao
bastdo de Luiz. Pode-se afirmar com certeza somente que:

a) Se os bastdes tem cargas opostas entre si, entdo Luiz ganhou a brincadeira.

b) Se os bastdes tem cargas opostas entre si, entdo Sergio ganhou a brincadeira.

c) Se os bastfes tem cargas positivas, entdo Sergio ganhou a brincadeira.

d) Se os bastdes tem cargas negativas, entdo Sergio ganhou a brincadeira.

e) Se os bastdes tem cargas positivas, entdo Luiz ganhou a brincadeira.
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5. (Ime 2020) Duas particulas com cargas elétricas q; e g, movem-se no plano xy e suas
posicdes em funcdo do tempo t sdo dadas pelos pares ordenados p;(t) =[x4(t), y;(t)] e
Po () = [Xo(t), Yo (1)], respectivamente.

Dados:
- constante de Coulomb: k = 9,0x109;

- cargas elétricas: q; = 2,0x10° e 0o = 2,5x107%; e

- posicdes das particulas: py(t) = (% % - 1]* P2(t) = (% % _1]

Considerando todas as grandezas dadas no Sistema Internacional de Unidades, o médulo da
componente y do impulso da forca que uma particula exerce sobre a outra no intervalo de

tempo de 10 a 6,0 é:
a) 13,5x107°
b) 18,9x107°
c) 25,2x1073
d) 315x1073
e) 37,8x1073

6. (Ita 2020) Trés esferas idénticas de massa m, carga elétrica Q e dimensdes despreziveis,
sdo presas a extremidades de fios isolantes e inextensiveis de comprimento (. As demais
pontas dos fios sdo fixadas a um ponto P, que sustenta as massas. Na condicdo de equilibrio

do sistema, verifica-se que o angulo entre um dos fios e a direcao vertical € ,conforme mostra a
figura.

m, Q
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Sendo gy a permissividade elétrica do meio, o valor da carga elétrica Q, é dada por

a) (,/12meomgsen6coso.

b) E,[4naomgtge\/§.
C) (sen6, /4nsomgtg 9J§.

d) /sen® M
NG

e) (send,/4meymgtge.
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7. (Famerp 2020) Nas Ciéncias, muitas vezes, se inicia o estudo de um problema fazendo uma
aproximacao simplificada. Um desses casos é o estudo do comportamento da membrana
celular devido a distribuicdo do excesso de ions positivos e negativos em torno dela. A figura
mostra a visdo geral de uma célula e a analogia entre o modelo biol6gico e o modelo fisico, o
qual corresponde a duas placas planas e paralelas, eletrizadas com cargas elétricas de tipos

opostos.
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Célula Modelo biolégico Modelo fisico

(http://bioquimica.org.br. Adaptado.)

Com base no modelo fisico, considera-se que o campo elétrico no interior da membrana celular
tem sentido para

a) fora da célula, com intensidade crescente de dentro para fora da célula.

b) dentro da célula, com intensidade crescente de fora para dentro da célula.

¢) dentro da célula, com intensidade crescente de dentro para fora da célula.

d) fora da célula, com intensidade constante.

e) dentro da célula, com intensidade constante.
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8. (Uel 2020) Uma distribuicdo de cargas, na forma de um tridngulo equilatero, contém uma
carga em cada um de seus vértices, como mostra a figura a seguir.
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Q Q
Considere que o sistema de cargas esteja no vacuo, que a constante eletrostatica € igual a
9x10° NmZ/C2 e que a aresta do triangulo tenha 1m de comprimento.
Com base nessas informacdes, responda aos itens a seguir.
a) Para o caso em que as cargas Q; =+1nC e Q, =+5nC, obtenha o valor de Q3 (mddulo e
sinal) para que a componente vertical (ou seja, perpendicular a linha que une Q; e Q,) do
campo elétrico resultante seja nula no centro do triangulo.

Dado: sen 30° =cos 60° =0,5.
b) Considerando, agora, que as trés cargas sejam todas iguais a +1nC(1nC=10’9 Q),

obtenha o valor do potencial elétrico no centro do triangulo.
9. (Famerp 2020) A figura mostra uma particula q, com carga elétrica positiva de

3,2><10’19 C, no instante em que passa pelo ponto P, deslocando-se em movimento retilineo

e uniforme, paralelamente ao eixo x, com velocidade 5,O><1O4 m/s. Nessa regido, existe um
campo elétrico e um campo magnético, ambos uniformes e perpendiculares entre si.

YA
B
o—>»
q

Xy
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z
No ponto P, a forca que atua sobre a particula, em funcdo da acdo do campo elétrico, tem

intensidade :I,6><10‘14 N, na direcdo e no sentido positivo do eixo y. Despreze a acdo do

campo gravitacional e de possiveis for¢cas de resisténcia.

a) Com base no referencial da figura, determine a direcdo, o sentido e a intensidade, em
newtons por coulomb, do vetor E, que representa o campo elétrico no ponto P.

b) Com base no referencial da figura, determine a direcéo, o sentido e a intensidade, em teslas,
do vetor B, que representa o campo magnético no ponto P.
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10. (Ufrgs 2020) Duas cargas negativas e uma carga positiva, as trés de mesmo modulo, estédo
arranjadas, em posicoes fixas, de trés maneiras distintas, conforme representa a figura abaixo.

® © 6 6&® 6 6 & 6

(1) ) @)
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Assinale a alternativa que ordena corretamente os valores da energia potencial eletrostatica
armazenada U.

a) Uy >Uz) =Y
b) U(l) > U(z) > U(3)
€) Uy =Y =Y
d) U(l) < U(z) < U(3)
€) Uy <Yz =Y
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Gabarito:
Resposta da questéo 1: [C]
Pelo Teorema da Energia Cinética:
Tiotal = AE¢
Fe P 2 2
2 2
mvs m-0
Eh+mgh=—-
q g 5 5

Portanto, o corpo de menor massa possui maior velocidade final.

Resposta da questdo 2: a) A energia potencial elastica da mola sera dada por:

2
kax?  1500-(08:107%)
2 2
~E=48.10"J

E=

b) Pelo grafico, quando 1=0,5 W/mz, temos R =7 kQ. Logo, a corrente no circuito sera de:

. € 5
R+R; 7.10°+3-10
i=5.107% A

Sendo assim, a tensdo no LDR sera de:
U=Ri=7-10°.5.10"*
U=35V

Resposta da questdo 3: 02 + 08 + 32 = 42.

Analise das afirmativas:
[01] Falsa. A temperatura da 4gua na saida do chuveiro deve ser tal que compense a perda de
5% na temperatura até chegar ao cadeirante.
_24,7°C
0,95
Como a elevagédo de temperatura é de apenas 6 °C, de acordo com o grafico poderia se
utilizar da regulagem Morna (na vazdo de 3 L/min) e a regulagem Quente (para a vazao

de 5,5L/min), de acordo com a figura abaixo.

. T=26°C
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Ducha térmica UFSC
Curva vazao x Elevagao de temperatura
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[02] Verdadeira. Ndo ha como ter a mesma temperatura de 10°C com a mesma vazao de
agua, mas poderiamos ter para uma elevacéo de temperatura de 10°C vazdes diferentes
para cada regulagem do chuveiro.

[04] Falsa. Pelo contrario, a medida que aumenta a vazao diminui a elevacao de temperatura,
isto é, estas grandezas séo inversamente proporcionais.

[08] Verdadeira. Fazendo o cruzamento dos dados no grafico, chegamos a uma elevacéo de
temperatura de 5°C, representando a saida da &gua no chuveiro em 25°C. Com a perda
de 5% na temperatura, quando a dgua chegar ao cadeirante, temos:

T=25°C-0,95.. T =23,75°C

[16] Falsa. Fazendo a leitura no gréafico, chegamos a uma elevagao de temperatura de 5°C,
para a vazéo de 6L/min e na posicdo Quente. A massa de 4gua aquecida por segundo
(m) sera de:
L 1000g 1min
min 1L 60 s

m=1003
S

Aquecimento da massa de agua por segundo é determinado pelo calor sensivel e
representa a taxa de calor por segundo que é a poténcia:

cal

O=rhc-aT=1009.1- .50c - & =500
s g-°C

s
Transformando a unidade para joule por segundo temos a poténcia em watts.
cal 43

Q=P=500 " —= . Q=P=2000W
s 1lcal

[32] Verdadeira. A massa de agua no intervalo de tempo de 1/4 h(15 min) com uma vazao de
5L/min, sera de:
L 1kg

m=5— -=—=.15min..m=75kg
min 1L
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Resposta da questéo 4: [C]
Podemos concluir que, se ambos o0s bastdes tém cargas positivas e a bolinha se aproximou

mais de Luiz, entdo Sergio ganhou a brincadeira, pois conseguiu eletrizar positivamente uma
quantidade de cargas superior a de Luiz.

Resposta da questdo 5: [B]

Vetor entre as particulas:

K1) = Pyl) — Py (t) = [—i%]

ol -

Inclinacdo 6 do vetor r(t) com os eixos:

—

Modulo da forga elétrica entre as particulas:
kgudp, 9-10°.2.107°.2,5.107°

fof =

t
‘ﬁ(t)‘ -18t-103 N

Fol=

Modulo da componente y de F(t):

"Ey(t)‘ =18t-10"3.senf=18t-107° g

‘r:y(t)‘ -108t-10 3 N

Portanto, o impulso sera de:
6

Y= mﬁy(t)‘dt =108-107° Ltht =108-1073 EL

~y -18,9-103N-s

Resposta da questéo 6: [C]

Representando as forgas sobre uma das esferas, temos:
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Onde:

d\/3

senez?:T:IsenS:d:I\Esene

Para o equilibrio, temos:
{T send = 2F, cos30° 2 1 Q? 3
2

=>tgo=—- . 5
Tcos6=mg mg 4meg (Iﬁsene)

- Q=lIsen 9«/4nsomgtgex/§

Resposta da questéo 7: [E]

O sentido do campo elétrico é da placa positiva para a placa negativa, como mostra a figura
abaixo.

|
+ + + 4+ + + + + 4+
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Assim, com base no modelo fisico, a membrana celular € formada por campos elétricos
uniformes (de intensidades constantes) que apontam para dentro da célula.
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Resposta da questdo 8: a) A figura abaixo demonstra os campos E1 e E2 no centro do
triangulo (ponto A) e suas componentes verticais Ew e Eav gue apontam para cima.

Q3

>
>
Interbits®

Q1 Q2

Assim o campo devido a carga Q3 deve ser positiva e seu campo apontar para baixo
anulando a soma vetorial na direcéo vertical, mostrado em Es.

A componente vertical do campo resultante no ponto A deve ser nula.
Ew +E2v +E3 =0
E1-cos 60°+Ez - cos 60°+Ez =0
Em médulo, podemos escrever:
E, B

Ey=—+—=-
3727 2

Usando a expresséao para os médulos dos campos elétricos, temos:

k k
%=?(Q1+Q2)

Simplificando os termos idénticos:
1
Q3 = E(Ql +Qy )

Qs =%(lnC+5 nC)..Qz =3nC

Logo, a carga Q3 para que a componente vertical no ponto A seja nula & +3 nC.

b) O potencial elétrico no ponto A é dado pela soma dos potenciais devido a cada carga.
VA = Vl + V2 + V3
Como a distancia e as cargas séo iguais, o potencial sera:

VA :3V1: k—Q
r
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Por Pitdgoras, sabe-se que a relacdo entre a altura de um tridngulo equilatero e seu lado é:

L

2

h

Entéo a distancia entre as cargas e o ponto A é:

2h—3£ . rzﬁm

332 3
Substituindo na equacgéo do potencial e calculando, temos:
o Nm? -9
9.-10 —2-1~10 C
Vy =3 C =V, =273V

3

-——m

3

Resposta da questdo 9: a) A intensidade, em newtons por coulomb, do vetor E, é dada pela
raz&o entre a forca elétrica e a carga elétrica.
F_ 16x1074N

E=— = .-.E=5,0x104E
g 32x10°c C

Sendo a carga positiva, 0 campo elétrico possui a mesma dire¢do e sentido da forca elétrica.

Entdo o vetor E, fica:

modulo : 5,0 x10% g

E =<direcdo: eixo y
sentido : positivo do eixo y

b) Para a particula estar se movendo com velocidade constante (MRU), desconsiderando o
campo gravitacional e as for¢as resistivas, a for¢a resultante sobre ela deve ser nula, entéo a
forca magnética deve ser igual em modulo que a forga elétrica, assim s existe uma
possibilidade do campo magnético estar posicionado perpendicularmente ao campo elétrico

de acordo com a regra da méo direita: ele deve estar na direcdo do eixo z e no seu sentido
negativo, de acordo com a figura.

0
.\Km ' my
<y
W)

Q0

i
3

Xy
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z

A intensidade do campo magnético é dada pela expresséo da forca magnética que deve ter
0 mesmo médulo da forca elétrica, assim:
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Fn =Fe
Fn  F
Fm=q-v-B:>B=—m=—e
q-v gV
E -14
B=—Mm - L0 N =107
4V 32x107%° C.5,0x10% m/s.

Entido o vetor B, fica:
modulo:10 T
B ={direcso : eixo z
sentido : negativo do eixo z

Resposta da questdo 10: [B]

A energia potencial elétrica € igual ao trabalho para afastar duas cargas entre si de uma
distancia grande o bastante para que a influéncia entre elas seja nula.

A expressdao para calculo da energia potencial elétrica entre duas cargas fixas é dada por:

Q-q
U=E,. =k- ==
pe d

Onde:
Q.q = cargas elétricas (em coulombs);

2
. . |N-m
k = constante eletrostatica que depende do meio { > };
C
d = distancia entre as duas cargas pontuais (em metros).

A energia potencial de cada configuracdo de cargas sera dada pela soma aritmética das
energias potenciais de cada grupo, tomadas de duas em duas cargas.

Assim,considerando cada carga com um indice, teremos para cada grupo a seguinte
configuragdo de soma:
Uiy = Y12 +Ui3 +Uz3

Para o grupo 1:
2 2 2 2
- kL kL gy = kY

U(l) a 2a a 2a
Para o grupo 2:
2 2 2 2
Ue) :—k%+k%—k§—a “Up :_gkg_a
Para o grupo 3:
Us) = —k%z +k(23—:— %2 “Uyg) = _gkg_:

Ordenando do maior para 0 menor, temos:
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2 2 2
KL T Q7. 3.0

2a 6 2a 2 2a

Assim,
Yy > Y2) > Y
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