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Problema 15

A figura abaixo mostra um anel com raio externo R = 13.0 cm, e raio interno r = 0.200R e uma densidade6

superficial de cargas σ = 6.20 pC/m2. Com V = 0 no infinito, determine o potencial elétrico no ponto P ,7

situado no eixo central do anel a uma distância z = 2.00R do centro do anel.8

9

79 Um elétron é liberado a partir do repouso no eixo de um dipolo 
elétrico, mantido fixo no lugar, cuja carga é e e cuja distância entre 
as cargas é d = 20 pm. O ponto em que o elétron é liberado fica no 
lado positivo do dipolo, a uma distância de 7,0d do centro do di-
polo. Qual é a velocidade do elétron ao chegar a uma distância de 
5,0d do centro do dipolo? 
80 A Fig. 24-59 mostra um anel com um raio externo R = 13,0 cm, 
um raio interno r = 0 ,200R e uma densidade superficial de cargas 
uniforme u = 6,20 pC/m2 . Com V= O no infinito, determine o po-
tencial elétrico no ponto P, situado no eixo central do anel a uma 
distância z = 2,00R do centro do anel. 

Figura 24-59 Problema 80. 

81 Um elétron em um poço de potencial. A Fig. 24-60 mostra o 
potencial elétrico V ao longo do eixo x. A escala do eixo vertical 

· é definida por V, = 8,0 V. Um elétron é liberado no ponto x = 4,5 
m com uma energia inicial de 3,00 eV. (a) Um elétron que está se 

movendo inicialmente no sentido negativo do eixo x chega a um 
ponto de retorno (se a resposta for afirmativa, determine a coorde-
nada x do ponto) ou escapa da região mostrada no gráfico (se ares-
posta for afirmativa, determine a velocidade no ponto x = O)? (b) 
Um elétron que está se movendo inicialmente no sentido positivo 
do eixo x chega a um ponto de retorno (se a resposta for' afirmativa, 
determine a coordenada x do ponto) ou escapa da região mostrada 
DO gráfico (se a resposta for afirmativa, determine a velocidade no 
ponto x = 7,0 cm)? Determine (c) o módulo F e (d) a orientação 
sentido positivo ou negativo do eixo x) da força elétrica a que o 

elétron está submetido quando se encontra ligeiramente à esquerda 
do ponto x = 4,0 cm. Determine (e) o módulo F e (f) a orientação 
da força elétrica quando o elétron se encontra ligeiramente à direita 
do ponto x = 5,0 cm. 
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B2 (a) sle a Terra tivesse uma densidade superficial de cargas de 

.O eÍét~on/m2 (uma hipótese muito pouco realista), qual seria o po-
ial da superfície terrestre? (Tome V= O no infinito.) Qual seria 

J o módulo e (c) o sentido (para cima ou para baixo) do campo 
~ co nas vizinhanças da superfície terrestre? 

Na Fig. 24-61, o ponto P está a uma distância d, = 4,00 m da 
'cuia 1 (q , = -2e) e à distância d2 = 2,00 m da partícula 2 

,.,: = + 2e); as duas partículas são mantidas fixas no lugar. (a) Com 
· = O no infinito, qual é o valor de V no ponto P? Se uma partícula 

carga q3 =f 2e é deslocada do infinito até o ponto P, (b) de-
~ e Ô trabalfüS realizado; (c) determine a energia potencial do 

ma de três partículas. 

POTENCIAL EL 
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Figura 24-61 Problema 83. 

@ Uma esfera condutora de 3,0 cm de raio possui uma carga de 
30 nC distribuída uniformemente na superfície. Seja A um ponto 
situado a 1,0 cm do centro da esfera, S um ponto da superfície da 
esfera e Bum ponto situado a 5,0 cm do centro da esfera. (a) Qual 
é a diferença de potencial V5 - V8? (b) Qual é a diferença de po-
tencial VA - V8 ? 
85 'Na Fig. 24-62, uma partícula de carga +2e é deslocada do '-=- ' infinito até o eixo x. Qual é o trabalho realizado? A distância D é 
4,00m. 
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Figura 24-62 Problema 85. 

86 A Fig. 24-63 mostra um hemisfério com uma carga de 4,00 
0C distribuída uniformemente por todo o volume. A parte plana 
do hemisfério coincide com o plano xy. O ponto P está situado no 
plano xy, a uma distância de 15 cm do centro do hemisfério. Qual 
é o potencial elétrico do ponto P? 
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X 

Figura 24-63 Problema 86. 

87 Três cargas de +0,12 C formam um triângulo equilátero com 
1,7 m de lado. Usando uma energia fornecida à taxa de 0,83 kW, 
quantos dias são necessários para deslocar uma das cargas para o 
ponto médio do segmento de reta que liga as outras duas cargas? 

uas cargas q = + 2,0 0C são mantidas fixas a uma di stância 
= 2,0 cm uma da outra (Fig. 24-64). (a) Com V= O no infini to, 

qual é o potencial elétrico no ponto C? (b) Qual é o trabalho ne-
cessário para deslocar uma terceira carga q = +2,0 0C do infini to 
até o ponto C? (c) Qual é a energia potencial U da nova configu -
ração? 
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Figura 24-64 Problema 88. 

89 Dois elétrons são mantidos fixos no lugar, separados pot' 
distância de 2,00 0m. Qual é o trabalho necessário para des·t.n,,.,.,- ,rrm 

Figura 1: Distribuição continuas de cargas num anel bidimensional

Resposta:V = 1.03mV10

Problema 211

A figura 2 mostra três arcos de circunferência feitos de material não condutor de raio R = 8.5 cm. As12

cargas dos arcos são q1 = 4.52 pC, q2 = −2q1 e q3 = +3.00q1. Assuma que o potencial é nulo no infinito,13

qual é o potencial elétrico dos arcos no centro de curvatura comum (região central dos arcos)?14

C PÍTU LO 24 

, -o possui menor energia que a primeira? (b) Para esse 
S. considere um dos elétrons do anel, e0. Quantos outros 

~:rn:ms do anel estão mais próximos de e0 que o elétron central? 

Seção 24-12 Potencial de um Condutor Carregado 
•62 A esfera 1, de raio R1, possui uma carga positiva q. A esfera 2, 
de raio 2,00R 1, está muito afastada da esfera 1 e inicialmente des-
carregada. Quando as esferas são ligadas por um fio suficientemente 
fino para que a carga que contém possa ser desprezada, (a) o poten-
cial V, da esfera 1 se torna maior, menor ou igual ao potencial V2 da 
esfera 2? (b) Que fração da carga q permanece na esfera 1? (c) Que 
fração da carga q é transferida para a esfera 2? (d) Qual é a razão 
a ifa 2 entre as densidades superficiais de carga das duas esferas? 
•63 Os centros de duas esferas metálicas, ambas com 3,0 cm de 
raio, estão separados por uma distância de 2,0 m. A esfera 1 possui 
uma carga de +1 ,0 X 10-s C e a esfera 2 uma carga de -3,0 X 
1 o-s C. Suponha que a distância entre as esferas seja suficiente para 
que se possa supor que a carga das esferas está uniformemente distri-
buída (ou seja, suponha que as esferas não se afetam mutuamente). 
Com V= O no infinito, determine (a) o potencial no ponto a meio 
caminho entre os centros das esferas; (b) o potencial na superfície 
da esfera 1; ( c) o potencial na superfície da esfera 2. 
•64 Um esfera oca de metal possui um potencial de +400 V em 
relação à terra (definida como V= O) e uma carga de 5 X 10- 9 C. 
Determine o potencial elétrico no centro da esfera. 
@ Qual é a carga em excesso de uma esfera condutora de raio 
r = 0,15 m se o potencial da esfera é 1500 V e V = O no infinito? 
~ / Duas cascas condutoras concêntricas têm raios R1 = 0,500 m 
e R2 = 1,00 m, cargas uniformes q 1 = +2,00 µ,C e q2 = + 1,00 µ,C 
e espessura insignificante. Determine o módulo do campo elétrico E 
a uma distância do centro de curvatura das cascas (a) r = 4,00; (b) 
r = 0,700 m; (c) r = 0,200 m. Com V= O no infinito, determine V 
para (d) r = 4,00 m; (e) r = 1,00 m; (f) r = 0,700 m; (g) r = 0,500 
m; (h) r = 0,200 m; (i) r = O. (i) Plote E(r) e V(r). 
••67, Uma esfera metálica de 15 cm de raio possui uma carga de 
3,0 X 10- s C. (a) Qual é o campo elétrico na superfície da esfera? 
(b) Se V= O no infinito, qual é o potencial elétrico na superfície 
da esfera? (c) A que distância da superfície da esfera o potencial é 
500 V menor que na superfície da esfera? 

Problemas Adicionais 

68 As cargas e coordenadas de duas cargas pontuais situadas no 
plano xy são q 1 = +3,00 X 10-6 C, x = +3,50 cm, y = + 0,500 
cm e q2 = -4,00 X 10-6 C, x = -2,00 cm, y = + 1,50 cm. Qual é 

é a diferença de potencial elétrico entre o eixo do cano e a parede 
interna? (A história continua no Problema 60 do Capítulo 25.) 
71 A partir de Eq. 24-30, escreva uma expressão para o campo 
elétrico produzido por um dipolo em um ponto do eixo do dipolo. 
72 O módulo E de um certo campo elétrico varia com a distância r 
segundo a equação E = Alr4, onde A é uma constante em volts-me-
tros cúbicos . Em termos de A, qual é o valor absoluto da diferença 
de potencial elétrico entre os pontos r = 2,00 me r = 3,00 rn? 
73 (a) Se uma esfera condutora com I O cm de raio tem uma carga 
de 4,0 µ,C e V = O no infinito, qual é o potencial na superfície da 
esfera? (b) Esta situação é possível , dado que o ar em torno da esfera 
sofre ruptura dielétrica quando o campo ultrapassa 3,0 MV/m? 

@ Três partículas, de cargas q, = + 10 µC, q2 = -20 µ,C e q3 = 
+ 30 µ,C, são posicionadas nos vértices de um triângulo isósceles, 
como mostra a Fig. 24-57. Se a = 10 cm e b = 6,0 cm, determine 
qual deve ser o trabalho realizado por um agente externo (a) para 
trocar as posições de q 1 e q3; (b) para trocar as posições de q1 e q2• 

Figura 24-57 Problema 74. 

8 Um campo elétrico de aproximadamente 100 V/m é frequen-
temente observado nas vizinhanças da superfície teITestre. Se esse 
campo existisse na Te1Ta inteira, qual seria o potencial elétrico de 
um ponto na superfície? (Considere V = O no infinito.) 

@ uma esfera gaussiana de 4,00 cm de raio envolve uma esfera 
de 1,00 cm de raio que contém uma distribuição uniforme de car-
gas. As duas esferas são concêntricas e o fluxo elétrico através da 
superfície da esfera gaussiana é + 5,60 x 104 N · m2/C. Qual é o 

otencial elétrico a 12,0 cm do centro das esferas? 
7~ Em uma experiência de Millikan com gotas de óleo (Seção 
2"2-8), um campo elétrico uniforme de 1,92 X 105 N/C é mantido na 
região entre duas placas separadas por uma distância de 1,50 cm. 
Calcule a diferença de potencial entre as placas. 

@ A Fig. 24-58 mostra três arcos de circunferência não condutores 
de raio R = 8,50 cm. As cargas dos arcos são q1 = 4,52 pC, q2 = 
- 2,00q1 e q3 = +3,00q1• Com V = O no infinito, qual é o potencial 

o trabalho necessário para colocar as cargas nas posições especifi- elétrico dos arcos no centro de curvatura comum? 
cadas, supondo que a distância inicial entre elas é infinita? 
69 Um cilindro condutor longo tem 2,0 cm de raio. O campo elétri- Y 
co na superfície do cilindro é 160 N/C, orientado radialmente para 
longe do eixo. Sejam A, B e C pontos situados, respectivamente, a 
l ,O cm, 2,0 cm e 5,0 cm de distância do eixo do cilindro. Determi-
ne (a) o módulo do campo elétrico no ponto C; (b) a diferença de 
potencial V8 - V6 (c) a diferença de potencial VA - V8 . 

70 _;;;: O mistério do choc(!late em pó. Esta história começa no 
Problema 60 do Capítulo 23. (a) A partir da resposta do item (a) do 
citado problema, determine uma expressão para o potencial elétri-
co em função da distância r a partir do eixo do cano. (O potencial é 
zero na parede do cano, que está ligado à terra.) (b) Para uma den-
sidade volumétrica de cargas típica, p = -1,1 X 10-3 C/m3, qual Figura 24-58 Problema 78. 

Figura 2: Anel não condutor carregados com cargas q1, q2 e q3.

Resposta: 0.956 V15

Problema 316

A figura 3 mostra um hemisfério com carga elétrica de 4.00 µC distribuída uniformemente por todo volume.17

A parte plana do hemisfério coincide com o plano xy. O ponto P está situado no plano xy, a uma distância18

de 15 cm do centro do hemisfério. Qual é o potencial elétrico do ponto P?19

1



79 Um elétron é liberado a partir do repouso no eixo de um dipolo 
elétrico, mantido fixo no lugar, cuja carga é e e cuja distância entre 
as cargas é d = 20 pm. O ponto em que o elétron é liberado fica no 
lado positivo do dipolo, a uma distância de 7,0d do centro do di-
polo. Qual é a velocidade do elétron ao chegar a uma distância de 
5,0d do centro do dipolo? 
80 A Fig. 24-59 mostra um anel com um raio externo R = 13,0 cm, 
um raio interno r = 0 ,200R e uma densidade superficial de cargas 
uniforme u = 6,20 pC/m2 . Com V= O no infinito, determine o po-
tencial elétrico no ponto P, situado no eixo central do anel a uma 
distância z = 2,00R do centro do anel. 

Figura 24-59 Problema 80. 

81 Um elétron em um poço de potencial. A Fig. 24-60 mostra o 
potencial elétrico V ao longo do eixo x. A escala do eixo vertical 

· é definida por V, = 8,0 V. Um elétron é liberado no ponto x = 4,5 
m com uma energia inicial de 3,00 eV. (a) Um elétron que está se 

movendo inicialmente no sentido negativo do eixo x chega a um 
ponto de retorno (se a resposta for afirmativa, determine a coorde-
nada x do ponto) ou escapa da região mostrada no gráfico (se ares-
posta for afirmativa, determine a velocidade no ponto x = O)? (b) 
Um elétron que está se movendo inicialmente no sentido positivo 
do eixo x chega a um ponto de retorno (se a resposta for' afirmativa, 
determine a coordenada x do ponto) ou escapa da região mostrada 
DO gráfico (se a resposta for afirmativa, determine a velocidade no 
ponto x = 7,0 cm)? Determine (c) o módulo F e (d) a orientação 
sentido positivo ou negativo do eixo x) da força elétrica a que o 

elétron está submetido quando se encontra ligeiramente à esquerda 
do ponto x = 4,0 cm. Determine (e) o módulo F e (f) a orientação 
da força elétrica quando o elétron se encontra ligeiramente à direita 
do ponto x = 5,0 cm. 
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gura 2.!J-60 1Problema 81. ·~ :r ,_ 
B2 (a) sle a Terra tivesse uma densidade superficial de cargas de 

.O eÍét~on/m2 (uma hipótese muito pouco realista), qual seria o po-
ial da superfície terrestre? (Tome V= O no infinito.) Qual seria 

J o módulo e (c) o sentido (para cima ou para baixo) do campo 
~ co nas vizinhanças da superfície terrestre? 

Na Fig. 24-61, o ponto P está a uma distância d, = 4,00 m da 
'cuia 1 (q , = -2e) e à distância d2 = 2,00 m da partícula 2 

,.,: = + 2e); as duas partículas são mantidas fixas no lugar. (a) Com 
· = O no infinito, qual é o valor de V no ponto P? Se uma partícula 

carga q3 =f 2e é deslocada do infinito até o ponto P, (b) de-
~ e Ô trabalfüS realizado; (c) determine a energia potencial do 

ma de três partículas. 
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Figura 24-61 Problema 83. 

@ Uma esfera condutora de 3,0 cm de raio possui uma carga de 
30 nC distribuída uniformemente na superfície. Seja A um ponto 
situado a 1,0 cm do centro da esfera, S um ponto da superfície da 
esfera e Bum ponto situado a 5,0 cm do centro da esfera. (a) Qual 
é a diferença de potencial V5 - V8? (b) Qual é a diferença de po-
tencial VA - V8 ? 
85 'Na Fig. 24-62, uma partícula de carga +2e é deslocada do '-=- ' infinito até o eixo x. Qual é o trabalho realizado? A distância D é 
4,00m. 
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Figura 24-62 Problema 85. 

86 A Fig. 24-63 mostra um hemisfério com uma carga de 4,00 
0C distribuída uniformemente por todo o volume. A parte plana 
do hemisfério coincide com o plano xy. O ponto P está situado no 
plano xy, a uma distância de 15 cm do centro do hemisfério. Qual 
é o potencial elétrico do ponto P? 
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X 

Figura 24-63 Problema 86. 

87 Três cargas de +0,12 C formam um triângulo equilátero com 
1,7 m de lado. Usando uma energia fornecida à taxa de 0,83 kW, 
quantos dias são necessários para deslocar uma das cargas para o 
ponto médio do segmento de reta que liga as outras duas cargas? 

uas cargas q = + 2,0 0C são mantidas fixas a uma di stância 
= 2,0 cm uma da outra (Fig. 24-64). (a) Com V= O no infini to, 

qual é o potencial elétrico no ponto C? (b) Qual é o trabalho ne-
cessário para deslocar uma terceira carga q = +2,0 0C do infini to 
até o ponto C? (c) Qual é a energia potencial U da nova configu -
ração? 
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Figura 24-64 Problema 88. 

89 Dois elétrons são mantidos fixos no lugar, separados pot' 
distância de 2,00 0m. Qual é o trabalho necessário para des·t.n,,.,.,- ,rrm 

Figura 3: Semi-hemisférico com carga homogênea de 4.00 µC

Resposta: 240 kV20

Problema 421

Um capacitor de placas paralelas possui placas circulares com um raio de 8.20 cm, separados por uma22

distância de 1.30mm. a) Calcule a capacitância. b) Qual é a carga das placas se uma diferença de potencial23

de 120 V é aplicada ao capacitor?24

Resposta: a) C = 144 pF , b) q = 17.3 nC25

Problema 526

Quantos capacitores de 1.0 µF devem ser ligados em paralelo para armazenar uma carga de 1.0 C com uma27

diferença de potencial de 110 V entre as placas do capacitor?28

Resposta: 9090 capacitores29

Problema 630

Os três capacitores mostrados na figura 4 estão inicialmente descarregados e têm uma capacitância de31

25 µF . Uma diferença de potencial V = 4200 V entre as placas dos capacitores é estabelecida quando a32

chave é fechada. Qual a carga elétrica total que atravessa o medidor A.33

126 CAPÍTU LO 25 

placa da e querda de cada capacitar? (c) Qual é a carga total que 
pas a pelo medidor durante o processo? 

Figura 25-22 Pergunta 8. 

9 Um capacitar de placas paralelas é ligado a uma bateria que pro-
duz uma diferença de potencial V. Se a distância entre as placas di-
minui, determine se cada uma das grandezas mencionadas a seguir 
aumenta, diminui ou permanece constante: (a) a capacitância do 
capacitar; (b) a diferença de potencial entre as placas do capacitar; 
(c) a carga do capacitar; (d) a energia armazenada pelo capacitar; 
(e) o módulo do campo elétrico na região entre as placas; (f) a den-
sidade de energia do campo elétrico. 

1 111111 11111 1 
• - - O número de pontos indica o grau de dificuldade do problema. 

1 O Uma barra de material dielétrico é introduzida entre as placas 
de um dos dois capacitares iguais da Fig. 25-23 . Determine se cada 
uma das propriedades do capacitar mencionadas a seguir aumenta, 
diminui ou permanece constante: (a) a capacitância; (b) a carga; (c) 
a diferença de potencial entre as placas; (d) a energia potencial. (e) 
Responda às mesmas perguntas para o outro capacitor. 

_[ e J_ 
I + 

- - , e _JB 
Figura 25-23 Pergunta 10. 

11 As capacitâncias C1 e C2, com C1 > C2, são ligadas a uma bate-
ria, primeiro separadamente, depois em série e depois em paralelo. 
Coloque os arranjos na ordem da carga armazenada, começando 
pela maior. 

111111111111 
Informações adicionais disponíveis em O Circo Voador da Física de Jearl Walker, LTC, Rio de Janeiro, 2008. 

Seção 25-2 Capacitância 
• 1 Os dois objetos de metal da Fig. 25-24 possuem cargas de + 70 pC 
e -70 pC, que resultam em uma diferença de potencial de 20 V. 
(a) Qual é a capacitância do sistema? (b) Se as cargas mudam para 
+ 200 pC e -200 pC, qual é o novo valor da capacitância? ( c) Qual 
é o novo valor da diferença de potencial? 

Figura 25-24 Problema 1. 

•2 O capacitar da Fig. 25-25 possui umã .. capacitância de 25 µ,F 
e está inicialmente descarregado. A bateria produz uma diferença 
de potencial de 120 V. Quando a chave Sé fechada, qual é a carga 
total que passa por ela? 

r· lc 
-T....._ _ ____.I 

Figura 25-25 Problema 2. 

Seção 25-3 Cálculo da Capacitância 
•3 Um capacitar de placas paralelas possui placas circulares com 
um raio de 8,20 cm, separadas por uma distância de 1,30 mm. (a) 
Calcule a capacitância. (b) Qual é a carga das placas se uma dife-
rença de potencial de 120 V é aplicada ao capacitar? 
•4 As placas de um capacitor esférico têm 38,0 mm e 40,0 mm de 
raio. (a) Calcule a capacitância. (b) Qual é a área das placas de um 
capacitar de placas paralelas com a mesma capacitância e a mesma 
distância entre as placas? 

•5 Qual é a capacitância de uma gota formada pela fusão de duas 
gotas esféricas de mercú1io com 2,00 mm de raio? 
•6 Pretende-se usar duas placas de metal com 1,00 m2 de área para 
construir um capacitor de placas paralelas. (a) Qual deve ser adis-
tância entre as placas para que a capacitância do dispositivo seja 
1,00 F? (b) O dispositivo é fisicamente viável? 
•7 Se um capacitor de placas para-
lelas inicialmente descarregado, de 
capacitância C, é ligado a uma ba-
teria, uma das placas, de área A, se 
torna negativa porque muitos elétrons 
migram para a superfície. Na Fig. 
25-26, a profundidade d da qual os 
elétrons migram para a superfície em 
um certo capacitor está plotada em 

d(pm) 

o V, 
V(V) 

função da tensão V da bate1ia. A esca- Figura 25-26 Problema 7. 
la vertical é definida por d, = 1,00 pm 
e a escala horizontal por V, = 20,0 V. Quanto vale a razão C/A? 

Seção 25-4 Capacitares em Paralelo e em Série 
•8 Quantos capacitores de 1,00 µ,F devem ser ligados em paralelo 
para armazenar uma carga de 1,00 C com uma diferença de poten-
cial de 110 V entre as placas dos capacitares? 
•9 Os três capacitores da Fig. 25-27 
estão inicialmente descarregados e 
têm uma capacitância de 25,0 µ,F. 
Uma diferença de potencial V = 
4200 V entre as placas dos capaci-
tores é estabelecida quando a chave 
é fechada. Qual é a carga total que 
atravessa o medidor A? 
• 1 O Determine a capacitância equi-

-./~ 
r '21.. 

l II T 
Figura 25-27 Problema 9. 

valente do circuito da Fig. 25-28 para C1 = 10,0 µ,F , C2 = 5,00 µ,F 
e C3 = 4,00 µ,F. 

Figura 4: Associação de capacitores

Resposta: 315mC34

Problema 735

O gráfico 1 da figura 5a mostra a carga q armazenada no capacitor A em função da diferença de potencial V36

entre as placas. A escala vertical é definida por qs = 16µC e a escala horizontal é definida por Vs = 2.0n V .37

Os gráficos 2 e 3 da figura 5a são relacionados as cargas nos capacitores 2 e 3 respectivamente. A figura38

5b mostra um circuito com os três capacitores e uma bateria de 6.0 V. Determine a carga armazenada no39

capacitor 2 neste diferença de potencial.40

2



la 
l. 

:) 
:) 

e-
o. 
lo 

as 

ra 

~a 

:lo 

l 
9. 

JLF 

o 

cl J r lI V ] j ~I 
Figura 25-28 Problemas 10 e 34. o 

• 11 Determine a capacitância equivalente do circuito da Fig. 25-29 
para C1 = 10,0 µ,F, C2 = 5,00 µ,F e C3 = 4,00 µ,F. 

Figura 25-29 Problemas 11, 
17 e 38 . 

.. 12 Dois capacitores de placas paralelas, ambos com uma ca-
pacitância de 6,0 µ,F, são ligados em paralelo a uma bateria de 10 
V . Em seguida, a distância entre as placas de um dos capacitores é 
reduzida à metade. Quando essa modificação acontece, (a) qual é a 

' arga adicional transferida aos capacitores pela bateria? (b) Qual é 
o aumento da carga total armazenada pelos capacitores? 
.. 13 Um capacitor de 100 pF é carregado com uma diferença de 
potencial de 50 V e a bateria usada para carregar o capacitor é 
desligada. Em seguida, o capacitor é ligado em paralelo com um 

gundo capacitor, inicialmente descarregado. Se a diferença de 
potencial entre as placas do ptimeiro capacitor cai para 35 V, qual 
é a capacitância do segundo capacitor? 
••14 Na Fig. 25-30, a bateria tem uma diferença de potencial 
V = 10,0 V e os cinco capacitores têm uma capacitância de 10,0 µ,F. 
Determine a carga (a) do capacitor 1; (b) do capacitor 2. 

l - V 

1 

Figura 25-30 Problema 14. 

•• 15 Na Fig. 25-31 , uma bateria de 20,0 V é ligada a um circuito 
onstituído por capacitores de capacitâncias C1 = C6 = 3,00 µ,F e 

C3 = C5 = 2,00C2 = 2,00C4 = 4,00 µ,F. Determine (a) a capaci-
cância equivalente c.q do circuito; (b) a carga armazenada por c.q; 

) V1 e (d) q1 do capacitor l; (e) V2 e (f) q2 do capacitor 2; (g) V3 e 
b ) q3 do capacitor 3. 

gura 25-31 Problema 15. 

CAPACITÂNCIA 127 

•• 16 O gráfico 1 da Fig. 25-32a mostra a carga q armazenada no 
capacitor 1 em função da diferença de potencial V entre as placas . 
A escala vertical é definida por q, = 16,0 µ,C e a escala horizontal 
é definida por V, = 2,0 V. Os gráficos 2 e 3 são gráficos do mes-
mo tipo para os capacitores 2 e 3, respectivamente. A Fig. 25-32b 
mostra um circuito com os três capacitores e uma bateria de 6,0 V. 
Determine a carga do capacitor 2. 

q, 

I'c: 1 1 G 
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Figura 25-32 Problema 16. 

.. 17 Na Fig. 25-29, uma diferença de potencial V= 100,0 V é 
aplicada ao circuito e os valores das capadtâncias são C1 = 10,0 µ,F, 
C2 = 5,00 µ,F e C3 = 4,00 µ,F. Se o capacitor 3 sofre uma ruptura 
dielétrica e passa a se comportar como um condutor, determine (a) 
o aumento da carga do capacitor 1; (b) o aumento da diferença de 
potencial entre as placas do capacitor 1. 
••18 A Fig. 25-33 mostra quatro capacitores, cujo dielétrico é 
o ar, ligados em um circuito que faz parte de um circuito maior. 
O gráfico abaixo do circuito mostra o potencial elétrico V(x) em 
função da posição x no ramo inferior do circuito, passando pelo 
capacitor 4. O gráfico acima do circuito mostra o potencial elé-
trico V(x) em função da posição x no ramo superior do circuito, 
passando pelos capacitores 1, 2 e 3. O capacitor 3 tem uma capa-
citância de 0,80 µ,F. Determine a capacitância (a) do capacitor 1; 
(b) do capacitor 2. 
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Figura 25-33 Problema 18 . 

.. 19 Na Fig. 25-34, V= 9,0 V, C2 = 3,0 µ,F, C4 = 4,0 µ,F e todos 
os capacitores estão inicialmente descarregados. Quando a chave 
S é fechada, uma carga total de 12 µ,C passa pelo ponto a e uma 
carga total de 8,0 µ,C passa pelo ponto b. (a) Qual é o valor de C1? 
(b) Qual é o valor de C3? 

Figura 5: Associação de capacitores

Resposta: q2 = 12µC41

Problema 842

A figura abaixo mostra uma bateria que mantém uma diferença de potencial entre seus terminais de V =43

10.0 V e os cinco capacitores têm capacitância de 10 µF . Determine a carga nos capacitores 1 e 2 indicados44

na figura.45
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Figura 25-28 Problemas 10 e 34. o 

• 11 Determine a capacitância equivalente do circuito da Fig. 25-29 
para C1 = 10,0 µ,F, C2 = 5,00 µ,F e C3 = 4,00 µ,F. 

Figura 25-29 Problemas 11, 
17 e 38 . 

.. 12 Dois capacitores de placas paralelas, ambos com uma ca-
pacitância de 6,0 µ,F, são ligados em paralelo a uma bateria de 10 
V . Em seguida, a distância entre as placas de um dos capacitores é 
reduzida à metade. Quando essa modificação acontece, (a) qual é a 

' arga adicional transferida aos capacitores pela bateria? (b) Qual é 
o aumento da carga total armazenada pelos capacitores? 
.. 13 Um capacitor de 100 pF é carregado com uma diferença de 
potencial de 50 V e a bateria usada para carregar o capacitor é 
desligada. Em seguida, o capacitor é ligado em paralelo com um 

gundo capacitor, inicialmente descarregado. Se a diferença de 
potencial entre as placas do ptimeiro capacitor cai para 35 V, qual 
é a capacitância do segundo capacitor? 
••14 Na Fig. 25-30, a bateria tem uma diferença de potencial 
V = 10,0 V e os cinco capacitores têm uma capacitância de 10,0 µ,F. 
Determine a carga (a) do capacitor 1; (b) do capacitor 2. 

l - V 

1 

Figura 25-30 Problema 14. 

•• 15 Na Fig. 25-31 , uma bateria de 20,0 V é ligada a um circuito 
onstituído por capacitores de capacitâncias C1 = C6 = 3,00 µ,F e 

C3 = C5 = 2,00C2 = 2,00C4 = 4,00 µ,F. Determine (a) a capaci-
cância equivalente c.q do circuito; (b) a carga armazenada por c.q; 

) V1 e (d) q1 do capacitor l; (e) V2 e (f) q2 do capacitor 2; (g) V3 e 
b ) q3 do capacitor 3. 

gura 25-31 Problema 15. 

CAPACITÂNCIA 127 

•• 16 O gráfico 1 da Fig. 25-32a mostra a carga q armazenada no 
capacitor 1 em função da diferença de potencial V entre as placas . 
A escala vertical é definida por q, = 16,0 µ,C e a escala horizontal 
é definida por V, = 2,0 V. Os gráficos 2 e 3 são gráficos do mes-
mo tipo para os capacitores 2 e 3, respectivamente. A Fig. 25-32b 
mostra um circuito com os três capacitores e uma bateria de 6,0 V. 
Determine a carga do capacitor 2. 

q, 

I'c: 1 1 G 
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(a) (b) 

Figura 25-32 Problema 16. 

.. 17 Na Fig. 25-29, uma diferença de potencial V= 100,0 V é 
aplicada ao circuito e os valores das capadtâncias são C1 = 10,0 µ,F, 
C2 = 5,00 µ,F e C3 = 4,00 µ,F. Se o capacitor 3 sofre uma ruptura 
dielétrica e passa a se comportar como um condutor, determine (a) 
o aumento da carga do capacitor 1; (b) o aumento da diferença de 
potencial entre as placas do capacitor 1. 
••18 A Fig. 25-33 mostra quatro capacitores, cujo dielétrico é 
o ar, ligados em um circuito que faz parte de um circuito maior. 
O gráfico abaixo do circuito mostra o potencial elétrico V(x) em 
função da posição x no ramo inferior do circuito, passando pelo 
capacitor 4. O gráfico acima do circuito mostra o potencial elé-
trico V(x) em função da posição x no ramo superior do circuito, 
passando pelos capacitores 1, 2 e 3. O capacitor 3 tem uma capa-
citância de 0,80 µ,F. Determine a capacitância (a) do capacitor 1; 
(b) do capacitor 2. 
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Figura 25-33 Problema 18 . 

.. 19 Na Fig. 25-34, V= 9,0 V, C2 = 3,0 µ,F, C4 = 4,0 µ,F e todos 
os capacitores estão inicialmente descarregados. Quando a chave 
S é fechada, uma carga total de 12 µ,C passa pelo ponto a e uma 
carga total de 8,0 µ,C passa pelo ponto b. (a) Qual é o valor de C1? 
(b) Qual é o valor de C3? 

Figura 6: Associação de capacitores

Resposta: q1 = 100 µC, q2 = 20.0 µC46

Problema 947

A figura 7 abaixo mostra uma bateria de 12.0 V e quatro capacitores descarregados de capacitâncias C1 =48

1.00 µF , C2 = 2.00 µF , C3 = 3.00 µF e C4 = 4.00 µF . Se apenas a chave S1 é fechada, a) determine49

as cargas acumuladas em cada um dos capacitores. b) Se as duas chaves são fechadas, determine a nova50

redistribuição de cargas nos mesmos capacitores.51
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Figura 25-42 Problema 27. 

•••28 A Fig. 25-43 mostra uma bateria de 12,0 V e três capacitares 
descarregados de capacitâncias C1 = 4,00 µ,F, C2 = 6,00 µ,F e C3 = 
3,00 µ,F. A chave é deslocada para a esquerda até que o capacitar 1 
esteja totalmente carregado. Em seguida, a chave é deslocada para 
a direita. Determine a carga final (a) do capacitar 1; (b) do capacitar 
2; (c) do capacitar 3. 

Figura 25-43 Problema 28. 

Seção 25- 5 Energia Armazenada em um Campo 
Elétrico 
•29 Qual é a capacitância necessária para armazenar uma energia 
de 10 kW · h com uma diferença de potencial de 1000 V? 
•30 Qual é a energia armazenada em 1,00 m3 de ar em um dia de 
~tempo bom" , no qual o módulo do campo elétrico da atmosfera é 
150 V/m? 
•31 Um capacitar de 2,0 µ,F e um capacitar de 4,0 µ,F são ligados 
em paralelo a uma fonte corri'uma diferença de potencial de 300 V. 
Calcule a energia total armazenada nos capacitares. 
•32 Um capacitar de placas paralelas cujo dielétrico é o ar é carre-
gado com uma diferença de potencial de 600 V. A área das placas 
é 40 cm2 e a distância entre as placas é 1,0 mm. Determine (a) a 
apacitância, (b) o valor absoluto da carga em uma das placas, ( c) a , 

energia armazenada, (d) o campo elétrico na região entre as placas 
e (e) a densidade de energia na região entre as placas . 
.. 33 Uma esfera de metal carregada, com 10 cm de diâmetro, tem 
uma energia potencial de 8000 V em relação a V = O no infinito. 
Calcule a densidade de energia do campo elétrico perto da superfí-
-e da esfera. 

• •34 Na Fig. 25-28, uma diferença de potencial V= 100 V é aplica-
da a um circuito de capacitares cujas capacitâncias são C1 = 10,0 µ,F, 

= 5,00 µ,F e C3 = 4,00 µ,F. Determine (a) q3; (b) V3; (c) a energia 
armazenada U3; (d) q 1; (e) V1; (f) U1; (g) q2; (h) V2; (i) U2• 

.. 35 Considere um elétron estacionário como uma carga pontual 
e determine a densidade de energia u do campo elétrico criado pela 
partícula (a) a 1,00 mm de distância; (b) a 1,00 µ,m de distância; 

) a 1,00 nm de distância; (d) a 1,00 pm de distância. (e) Qual é o 
· ·te deu quando a distância tende a zero? 
••36 Como engenheiro de segurança, o leitor precisa emi-
- um parecer a respeito da prática de armazenar líquidos conduto-

crr.· 

res inflamáveis em recipientes feitos de material não condit:mir. 
companhia que fornece um certo líquido vem usando um reci 
cilíndrico, feito de plástico, de raio r = 0,20 m, que está cheio 
uma altura h = 10 cm, menor que a altura interna do recipiente (Fig. 
25-44) . A investigação do leitor revela que, durante o transporte, a 
superfície externa no recipiente adquire uma densidade de cargas 
negativas de 2,0 µ,C/m2 (aproximadamente uniforme). Como o lí-
quido é um bom condutor de eletricidade, a carga do recipiente faz 
com que as cargas do líquido se separem. (a) Qual é a carga nega-
tiva induzida no centro do líquido? (b) Suponha que a capacitância 
da parte central do líquido em relação à terra seja 35 pF. Qual é a 
energia potencial associada à carga negativa desse capacitar efeti-
vo? (c) Se ocorre uma centelha entre a terra e a parte central do lí-
quido (através do respiradouro), a energia potencial pode alimentar 
a centelha. A energia mínima necessária para inflamar o líquido é 
10 mJ. Nessa situação, o líquido pode pegar fogo por causa de uma 
centelha? 
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Figura 25-44 Problema 36. 

••37 Um capacitar de placas paralelas, cujas placas têm uma área 
de 8,50 cm2 e estão separadas por uma distância de 3,00 mm, é car-
regado por uma bateria de 6,00 V. A bateria é desligada e a distância 
entre as placas do capacitar é aumentada (sem descarregá-lo) para 
8,00 mm. Determine (a) a diferença de potencial entre as placas; (b) 
a energia armazenada pelo capacitar no estado inicial; ( c) a energia 
armazenada pelo capacitar no estado final; (d) a energia necessária 
para separar as placas. 
••38 Na Fig. 25-29, uma diferença de potencial V = 100 V é aplica-
da um a circuito de capacitares cujas capacitâncias são C1 = 10,0 µ,F, 
C2 = 5,00 µ,F e C3 = 15,0 µ,F. Determine-(a) q3; (b) V3; (c) U3; (d) 
q 1; (e) V1; (f) U 1; (g) q 2 ; (h) V2 ; (i) U2• 

.. 39 Na Fig. 25-45, C1 = 10,0 µ,F, C2 = 20,0 µ,F e C3 = 25,0 µ,F. 
Se nenhum dos capacitares pode suportar uma diferença de poten-
cial de mais de 100 V sem que o dielétrico se rompa, determine (a) 
a maior diferença de potencial que pode existir entre os pontos A e 
B; (b) a maior energia que pode ser armazenada no conjunto de três 
capacitares. 

M----1 >-----1 ,____, B 
C1 C2 C3 

Figura 25-45 Problema 39. 

Seção 25- 6 Capacitar com um Dielétrico 
•40 Um capacitar de placas paralelas cujo dielétrico é o ar tem uma 
capacitância de 1,3 pF. A distância entre as placas é multiplicada por 
dois e o espaço entre as placas é preenchido com cera, o que faz a 
capacitância aumentar para 2,6 pF. Determine a constante dielétrica 
da cera. 
•41 Um cabo coaxial usado em uma linha de transmissão tem um 
raio interno de 0,10 mm e um raio externo de 0,60 mm. Calcule 
a capacitância por metro do cabo, supondo que o espaço entre os 
condutores seja preenchido com poliestireno. 

Figura 7: Distribuição de carga nos capacitores

Resposta: a) q1 = q3 = 9.00 µC, q2 = q4 = 16.0 µC, b) q1 = 8.40 µC, q2 = 16.8 µC, q3 = 10.80 µC52

e q4 = 14.40 µC53

3



Problema 1054

Um capacitor de placas paralelas mantido no vácuo é carregado com uma diferença de potencial de 600 V.55

A área das placas é de 40 cm2 e a distância entre as placas é de 1 mm. Determine a) a capacitância; b) o56

valor absoluto das placas em uma das placas; c) a anergia armazenada no sistema; d) o campo elétrico na57

região entre as placas e e) a densidade de energia na região interna do capacitor.58

Resposta: a) C = 35 pF ; b) Q = 21 nC; c) U = 6.3 µJ ; d) E = 0.6×6 V/m; e) µ = 1.6 J/m3
59

Problema 1160

Uma esfera condutor a de metal possui 10 cm de diâmetro e é carregada com certa carga Q. O potencial61

elétrico na superfícies da esfera é de 8000 V em relação à V=0 no infinito. Calcule a densidade de energia62

do campo elétrico perto da superfície da esfera.63

Resposta:µ = 0.11 J/m3
64

Problema 1265

Na figura 8 as capacitâncias são C1 = 1.0 µF e C2 = 3.0 µF e os dois capacitores são carregados com66

diferenças de potencial de 100 V com polaridades opostas. Em seguida, as chaves S1 e S2 são fechadas.67

a) Qual a nova diferença de potencial entre os pontos a e b. b) Quais as cargas em cada capacitor após a68

redistribuição?.69

128 CAPÍTULO 25 

Figura 25-34 Problema 19. 

• •20 A Fig. 25-35 mostra um capacitar variável com "dielétrico de 
ar·· do tipo usado para sintonizar manualmente receptores de rádio. 
O capacitar é formado por dois conjuntos de placas intercaladas, um 
grupo de placas fixas, ligadas entre si, e um grupo de placas móveis, 
também ligadas entre si. Considere um capacitar com quatro placas 
de cada tipo, todas com uma área A = 1,25 cm2; a distância entre 
placas vizinhas é d = 3,40 mm. Qual é a capacitância máxima do 
conjunto? 

Fig_ura 25-35 Problema 20. 

••21 Na Fig. 25-36, as capacitâncias são C1 = 1,0 µ,F e C2 = 3,0 µ,F 
e os dois capacitares são carregados com diferenças de potencial 
V = 100 V de polaridades opostas. Em seguida, as chaves SI e S2 

são fechadas. (a) Qual é a nova diferença de potencial entre os pon-
tos a e b? (b) Qual é a nova carga do capacitor 1? ( c) Qual é a nova 
carga do capacitar 2? 

t.tb ªT ·~ T ei . '--.__ lb 
Figura 25-36 Problema 21. 

••22 Na Fig. 25-37, V= 10 V, C1 = 10 µ,F e C2 = C3 = 20 µ,F. A 
chave S é acionada para a esquerda e permanece nessa posição até 
o capacitor 1 atingir o equilíbrio; em seguida, a chave é acionada 
para a direita. Quando o equilíbrio é novamente atingido, qual é a 
carga do capacitor 1? 

Figura 25-37 Problema 22. 

1123 Os capacitares da Fig. 25-38 estão inicialmente descarrega-
dos. As capacitâncias são C1 = 4,0 µ,F, C2 = 8,0 µ,F e C3 = 12 µ,F 
e a diferença do potencial da bateria é V= 12 V. Quando a chave S 
é fechada, quantos elétrons passam (a) pelo ponto a; (b) pelo ponto 
b; (c) pelo ponto c; (d) pelo ponto d? Na figura, os elétrons estão se 
movendo para cima ou para baixo ao passarem (e) pelo ponto b; (f) 
pelo ponto c? 

Figura 25-38 Problema 23. 

• •24 A Fig. 25-39 mostra dois ca-
pacitares cilíndricos cujo dielétrico 
é o ar, ligados em série a uma bateria 
com um potencial V= 10 V. Oca-
pacitar 1 possui um raio interno de 
5,0 mm, um raio externo de 1,5 cm Figura 25-39 Problema 24. 
e um comprimento de 5,0 cm. O 
capacitar 2 possui um raio interno de 2,5 mm, um raio externo de 
1,0 cm e um comprimento de 9,0 cm. A placa externa do capacitar 
2 é uma membrana orgânica condutora que pode ser esticada e o 
capacitor pode ser inflado para aumentar a distância entre as placas. 
Se o raio da placa externa é aumentado para 2,5 cm, (a) quantos 
elétrons passam pelo ponto P? (b) Os elétrons se movem na direção 
da bateria ou na direção do capacitor 1? 
••25 Na Fig. 25-40, dois capacitores de placas paralelas (com ar 
entre as placas) são ligados a uma bateria. A área das placas doca-
pacitor 1 é 1,5 cm2 e o campo elétrico entre as placas é 2000 V /m. 
A área das placas do capacitor 2 é 0,70 cm2 e o campo elétrico entre 
as placas é 1500 V/m. Qual é a carga total dos dois capacitores? 

l 
T 

Figura 25-40 Problema 25. 

• 1126 O capacitar 3 da Fig. 25-41a é um capacitar variável (é 
possível fazer variar a capacitância C3). A Fig. 25-41 b mostra o po-
tencial elétrico V1 entre as placas do capacitar 1 em função de C3 • A 
escala horizontal é definida por C3, = 12,0 µ,F. O potencial elétrico 
V1 tende assintoticamente para 10 V quando C3 - oo . Determine (a) 
o potencial elétrico V da bateria; (b) C1; (c) C2• 
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Figura 25-41 Problema 26. 
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• ••27 A Fig. 25-42 mostra uma bateria de 12,0 V e quatro capaci-
tores descarregados de capacitâncias C1 = 1,00 µ,F , C2 = 2,00 µ,F , 
C3 = 3,00 µ,F e C4 = 4,00 µ,F. Se apenas a chave SI é fechada, deter-
mine a carga (a) do capacitor 1; (b) do capacitar 2; (c) do capacitor 
3; (d) do capacitar 4. Se as duas chaves são fechadas, determine a 
carga (e) do capacitar l; (f) do capacitor 2; (g) do capacitor 3; (h) 
do capacitar 4. 

Figura 8: Distribuição de carga nos capacitores

Resposta: a) 50 V ; b) q1 = 0.5× 10−4 C; q2 = 1.5× 10−4 C70

Problema 1371

Três capacitores de capacitâncias C1 = 10.0 µF , C2 = 20.0 µF e C3 = 25.0 µF são ligados em série,72

entre os terminais A e B de uma fonte de tensão (bateria). Se nenhum dos capacitores pode suportar uma73

diferença de potencial de 100 Volts, sem que o dielétrico entre eles se rompa, determine a) A maior diferença74

de potencial que pode existir entre os pontos A e B, b) a maior energia que pode ser armazenada no conjunto75

de três capacitores.76

Resposta: a) Vab = 190 V ; b) U = 95mJ77
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