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ELETROSTATICA

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:
Se necessario, use

aceleracdo da gravidade: g=10m/ s?
densidade da dgua: d=1,0kg/L

calor especifico da agua: c=1cal/g°C
lcal=4J

constante eletrostatica: k =9,0-10°N-m? / C?
constante universal dos gases perfeitos: R =8 J/mol-K

1. (Epcar (Afa) 2016) A figura abaixo mostra uma pequena esfera vazada E, com carga
elétrica q=+2,0 .10™° C e massa 80 g, perpassada por um eixo retilineo situado num plano

horizontal e distante D =3 m de uma carga puntiforme fixa Q = -3,0-10°°C.
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Se a esfera for abandonada, em repouso, no ponto A, a uma distancia x, muito préxima da
- e X , .

posicéo de equilibrio O, tal que, 5 LU 1 a esfera passara a oscilar de MHS, em torno de O,

cuja pulsacao é, em rad/s, igual a

a)

b)

c)

d)

Ol NP NP Wk

2. (Epcar (Afa) 2015) Uma pequenina esfera vazada, no ar, com carga elétrica igual a 1uC e
massa 10 g, é perpassada por um aro semicircular isolante, de extremidades A e B, situado

num plano vertical.
Uma particula carregada eletricamente com carga igual a 4 uC é fixada por meio de um

suporte isolante, no centro C do aro, que tem raio R igual a 60 cm, conforme ilustra a figura
abaixo.
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Despreze quaisquer for¢as dissipativas e considere a aceleracéo da gravidade constante.
Ao abandonar a esfera, a partir do repouso, na extremidade A, pode-se afirmar que a
intensidade da reacdo normal, em newtons, exercida pelo aro sobre ela no ponto mais baixo
(ponto D) de sua trajetoria € igual a

a) 0,20

b) 0,40

c) 0,50

d) 0,60

3. (Pucrj 2015) Em um laboratério de eletrdnica, um aluno tem & sua disposigdo um painel de
conexdes, uma fonte de 12 V e quatro resistores, com resisténcias R; =10 , R, =20 Q,

R; =30 Q e R, =40 . Para armar os circuitos dos itens abaixo, ele pode usar
combinacdes em série e/ou paralelo de alguns ou todos os resistores disponiveis.

a) Sua primeira tarefa € armar um circuito tal que a intensidade de corrente fornecida pela fonte
seja de 8,0 A. Faca um esquema deste circuito. Justifique.

b) Agora o circuito deve ter a maxima intensidade de corrente possivel fornecida pela fonte.
Faca um esquema do circuito. Justifique.

¢) Qual é o valor da intensidade de corrente do item b?

4. (Upe 2015) Duas cargas elétricas pontuais, Q = 2,0uC e q=0,5uC, estdo amarradas a
extremidade de um fio isolante. A carga g possui massa m =10g e gira em uma trajetéria de
raio R =10cm, vertical, em torno da carga Q que esta fixa.

Interbits®
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Sabendo que o maior valor possivel para a tragéo no fio durante esse movimento € igual a
T =11N, determine o médulo da velocidade tangencial quando isso ocorre

A constante eletrostatica do meio € igual a 9 x 10°Nm?c2.
a) 10m/s

b) 11m/s
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c) 12m/s
d) 14m/s
e) 20m/s

5. (Upf 2015) Uma lamina muito fina e mindscula de cobre, contendo uma carga elétrica g,
flutua em equilibrio numa regido do espago onde existe um campo elétrico uniforme de

20 kN/C, cuja direcédo € vertical e cujo sentido se da de cima para baixo. Considerando que a
carga do elétron seja de 16x10°C ea aceleracédo gravitacional seja de 10 m/ s e sabendo
gue a massa da lamina é de 3,2 mg, é possivel afirmar que o nimero de elétrons em excesso
na lamina é:

a) 3,0x10%?

b) 10x10%3

¢) 1,0x10%°

d) 2,0x10%

e) 3,0x10'

6. (Pucpr 2015) Uma carga pontual de 8 uC e 2 g de massa € lancada horizontalmente com
velocidade de 20 m/s num campo elétrico uniforme de médulo 2,5kN/C, dire¢édo e sentido

conforme mostra a figura a seguir. A carga penetra o campo por uma regido indicada no ponto
A, quando passa a sofrer a agdo do campo elétrico e também do campo gravitacional, cujo

médulo é 10 m/s?, direcéo vertical e sentido de cima para baixo.
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Ao considerar o ponto A a origem de um sistema de coordenadas xOy, as velocidades v, e
Vy guando a carga passa pela posicdo x =0, em m/s, s&o:

a) (-10,-10).

b) (-20,-40)

¢) (0,-80).

d) (16,50).

e) (40,10).

7. (Ufu 2015) A Gaiola de Faraday nada mais é do que uma blindagem eletrostatica, ou seja,
uma superficie condutora que envolve e delimita uma regido do espaco. A respeito desse
fenbmeno, considere as seguintes afirmativas.

I. Se o comprimento de onda de uma radiag&o incidente na gaiola for muito menor do que as
aberturas da malha metalica, ela ndo conseguira o efeito de blindagem.

Il. Se o formato da gaiola for perfeitamente esférico, o campo elétrico tera o seu valor maximo
no ponto central da gaiola.
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I1l. Um celular totalmente envolto em um pedaco de papel aluminio ndo recebera chamadas,
uma vez que esta blindado das ondas eletromagnéticas que o atingem.
IV. As cargas elétricas em uma Gaiola de Faraday se acumulam em sua superficie interna.

Assinale a alternativa que apresenta apenas afirmativas corretas.
a)lell

b) 1 elll.

c)llelll.

d) llle V.

8. (Ueg 2015) Considere uma esfera condutora carregada com carga Q, que possua um raio

R. O potencial elétrico dividido pela constante eletrostatica no vacuo dessa esfera em funcéo
da distancia d, medida a partir do seu centro, esta descrito no grafico a sequir.
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A
Y (Cim)
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1,0 x 10°

»

0 0,20 d(m)

Qual é o valor da carga elétrica Q, em Coulomb?
a) 2,0x10%
b) 4,0x10°
¢) 0,5x10°
d) 2,0x10°8

9. (Pucrj 2015) Quatro cargas (Q, 2Q, —Q e —2Q) estdo colocadas nos vértices de um
quadrado de lado L.

a) Faca um desenho da configuracéo das 4 cargas de modo que o0 sistema possua a mais
baixa energia eletrostatica. Calcule essa energia.

b) Na situagéo do item anterior, calcule 0 modulo da resultante das forgas eletrostaticas agindo
sobre a carga +Q.

10. (Ufes 2015) Um capacitor de placas planas e paralelas é constituido por dois idénticos
discos circulares de raio R, separados por uma distancia d, com R >> d. O espaco entre as
placas é mantido sob vacuo, e aplica-se uma diferenca de potencial V entre elas. O capacitor
pode ser considerado ideal, ou seja, 0 campo elétrico no espaco entre suas placas € uniforme.
Sabe-se que a capacitancia de um capacitor ideal de placas planas e paralelas, no vacuo, é
dada pela expresséo C =¢yA/d, onde g, € a permissividade elétrica do vacuo, A € a area

de cada placa e d é a distancia entre as placas.

a) Determine o médulo da carga elétrica armazenada em cada placa.
b) Uma carga puntiforme positiva g, de massa m, € lancada dentro do capacitor junto ao

centro da placa positivamente carregada, com uma velocidade v, paralela ao plano da

placa. Determine quanto tempo a carga levara para atingir a placa negativamente carregada,
desprezando a forga gravitacional.
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c) Determine o modulo da velocidade da carga g no momento em que ela atinge a placa
negativamente carregada, desprezando a forca gravitacional.

11. (Epcar (Afa) 2015) Duas grandes placas metalicas idénticas, P; e P,, séo fixadas na face
dianteira de dois carrinhos, de mesma massa, A e B.

Essas duas placas séo carregadas eletricamente, constituindo, assim, um capacitor plano de
placas paralelas.

Langcam-se, simultaneamente, em sentidos opostos, os carrinhos A e B, conforme indicado na
figura abaixo.

SUPERFICIE PLANA E HORIZONTAL

Desprezadas quaisquer resisténcias ao movimento do sistema e considerando que as placas
estao eletricamente isoladas, o grafico que melhor representa a ddp, U, no capacitor, em
funcéo do tempo t, contado a partir do langcamento é

Ua

\/

U 4

\4

\/

U4

5

\/

d)O t

12. (Upe 2015) Uma barra metdlica de massa m = 2509 desliza ao longo de dois trilhos
condutores, paralelos e horizontais, com uma velocidade de modulo v =2,0m/s. A distancia
entre os trilhos é igual a L =50cm, estando eles interligados por um sistema com dois
capacitores ligados em série, de capacitanciaC, = C, = 6,0uF, conforme ilustra a figura a
seguir:
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O conjunto esta no vacuo, imerso em um campo de indugcao magnética uniforme, de modulo
B =8,0T, perpendicular ao plano dos trilhos.

Desprezando os efeitos do atrito, calcule a energia elétrica armazenada no capacitor C; em
micro joules.

a) 384

b) 192

c) 96

d) 48

e) 24

13. (Ueg 2015) A quantidade de carga armazenada em um capacitor em funcdo do tempo é
dada pelo grafico a seguir, no qual a letra C representa a capacitancia do capacitore V a
diferenca de potencial entre as suas placas.

A Carga

CcVv

»
'

Tempo

Qual é o gréfico que representa a diferenga de potencial no capacitor no processo de carga?

A Potencial
\%
a) Tempo
A Potencial
\%
b) Tempo
A Potencial
\
C) Tempo
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d) Tempo

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:
Considere os dados abaixo para resolver a(s) questao(6es) quando for necessario.

Constantes fisicas

Aceleracao da gravidade: g=10 m/s2

Velocidade da luz no vécuo: ¢ = 3,00x108 m/s
Constante da lei de Coulomb: kg = 9,0x10° N-mZ/C2

14. (Cefet MG 2015) Quatro objetos condutores esféricos e de mesmas dimensfes estédo
inicialmente isolados e carregados com cargas

Q,=0Q, =29, Q3 =39 e Q4 =4q,
respectivamente. A seguinte sequéncia de acdes é executada sobre esses condutores:

I. Os condutores 1 e 2 s&o colocados em contato e depois separados e isolados.
Il. Os condutores 2 e 3 sdo colocados em contato e depois separados e isolados.
Ill. Os condutores 3 e 4 sdo colocados em contato e depois separados e isolados.

Apbs a execucdo da sequéncia descrita acima, seja F; a forca eletrostatica que o objeto |
exerce sobre o0 objeto i quando estes estdo separados por uma mesma distancia d.

Considerando a situacéo apresentada, pode-se afirmar que
a) F3 <F4 € F3 >Fpy.
b) F41 =Fi3 € R34 >Foa.
C) Fip =F34 € Fgp =Fgy.
d) F3p >F4y € Fyy =Py
e) F4 >F31 € Ry <Fso.

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:
Considere os dados abaixo para resolver a(s) questao(des), quando for necessario.

Constantes fisicas
Aceleracdo da gravidade proximo a superficie da Terra: g =10 m/ s?

Aceleracao da gravidade proximo a superficie da Lua: g= ],6m/s2

Densidade da agua: p = :I,Og/cm3
Velocidade da luz no vacuo: ¢ =3,0x108m/s

Constante da lei de Coulomb: kg = 9,0x10° N-mZ/C2

15. (Cefet MG 2015) Duas cargas elétricas fixas estdo separadas por uma distancia d
conforme mostra o0 esquema seguinte.
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Os pontos sobre o0 eixo x, onde o campo elétrico é nulo, estéo localizados em
a) x=(2-+2)-d e x=(2+2)-d.
b) x=—(2-+2)-d e x=—(2+2)-d.
c) x=—(2-+2)-d e x=(2+2)-d
d) x=(2-+2)-d
e) x=(2++2)-d.

16. (Esc. Naval 2014) Observe a figura a seguir.

//-\\
——————— T
Sl Vo
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A figura acima mostra uma regiao de vacuo onde uma particula puntiforme, de carga elétrica
positiva ¢, e massa m, esta sendo langcada com velocidade v, em sentido ao centro de um

nucleo atémico fixo de carga q,. Sendo K, a constante eletrostatica no vacuo e sabendo que
a particula g; esta muito longe do ndcleo, qual sera a distancia minima de aproximagéo, X,
entre as cargas?

K
a) -0 OI1§2
mvg
2K
b) 0 q;_qZ
mvg
) Ko 0192
2
2mvg
K
d) 0 Q1§2
mvg
Ko 019>
) 2
2mvg

17. (Esc. Naval 2014) Observe as figuras a sequir.

(1) (2)

+++++++++++

. .
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As figuras acima mostram um péndulo simples formado por uma pequena esfera de massa m
e carga elétrica positiva q. O péndulo é posto para oscilar, com pequena amplitude, entre as

placas paralelas de um capacitor plano a vacuo. A esfera é suspensa por um fio fino, isolante e
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inextensivel de comprimento L. Na figura 1, o capacitor estd descarregado e o péndulo oscila
com um periodo T1. Na figura 2, o capacitor esta carregado, gerando em seu interior um
campo elétrico constante de intensidade E, e observa-se que o péndulo oscila com um periodo

T 2. Sabendo-se que a aceleragéo da gravidade é g, qual é a expresséo da razdo entre 0s
guadrados dos periodos, (T:I/T2)2 ?

a) 1+£
mg
b 1- L
mg
C) L+£
mgL
d) L_E
mgL
e) 1_£
mgL

18. (Mackenzie 2014) Duas pequenas esferas eletrizadas, com cargas Q; e Q,, separadas

pela disténcia d, se repelem com uma for¢a de intensidade 4-1073N. Substituindo-se a carga

Q, por outra carga igual a 3-Q; e aumentando-se a distancia entre elas para 2-d, o valor da
forca de repulséo sera

a) 3-10°N
b) 2-10°N
c) 1-103N
d) 5-10*N
e) 8-107*N

19. (Ufrgs 2014) Na figura, estdo representadas, no plano XY, linhas equipotenciais espacadas
entre side 1V.

1V~ \

0V~

AVE

2V
SV

\
\
1
\
!
'. /
i

| /
oD/ ]
P/ !
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Considere as seguintes afirmacdes sobre essa situagao.

I. O trabalho realizado pela forga elétrica para mover uma carga elétrica de 1 C de D até A é de
-1J

Il. O médulo do campo elétrico em C é maior do que em B.
I1l. O médulo do campo elétrico em D é zero.

Pagina 9 de 35



professordanilo.com estudeadistancia.professordanilo.com

Quiais estao corretas?

a) Apenas |I.

b) Apenas Il.

c) Apenas l e ll.
d) Apenas Il e lll.
e)l, llelll.

20. (Ufpr 2014) Um préton é injetado no ponto O e passa a se mover no interior de um
capacitor plano de placas paralelas, cujas dimensdes estdo indicadas na figura abaixo.

10 cm

m

2cm

[+++++++++++++ + + + + +

O préton tem velocidade inicial \70 com médulo 1,0x10° m/s e direcdo formando um angulo 6
igual a 45° com o eixo x horizontal. O campo elétrico esta orientado na direcdo do eixo y
conforme mostrado na figura. Considere a massa do préton igual a 16x10727 kg e sua carga

igual 16x107%° C. Supondo que somente o campo elétrico uniforme no interior do capacitor

atue sobre o préton, calcule qual deve ser o minimo médulo deste campo para que o préton
nao colida com a placa inferior.

21. (Mackenzie 2014) A ilustracdo abaixo refere-se a um esquema simplificado de parte de
uma valvula termibnica, também conhecida por diodo retificador.

O filamento A é aquecido por efeito Joule e, devido ao potencial elétrico do filamento B,
distante de A, 3,00 mm, elétrons se deslocam, a partir do repouso, de A para B, com
aceleracdo praticamente constante. Se a d.d.p. Vg —V, mede 300 V, os referidos elétrons
estardo sujeitos a uma forca de intensidade
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Dado: Carga do elétron = ~16-1071°C

a) 16-107Y'N

b) 16-10714N

c) 3,0-10° N

d) 3,0-10N

e) 4,8-1071IN

22. (Ufg 2014) Um capacitor de placas paralelas é formado por duas placas metéalicas grandes
ligadas a um gerador que mantém uma diferenca de potencial tal que o campo elétrico

uniforme gerado no interior do capacitor seja E = 20000 N/C. Um péndulo simples, formado por
um fio de massa desprezivel e uma esfera de massa m = 6 g eletricamente carregada com

carga ql NE) uC, é colocado entre as placas, como ilustra a figura a seguir.

(F+++ ++ %+ + + + + +]

L),

Gerador

Interbits®

Considerando que a carga g nao altera o campo elétrico entre as placas do capacitor,
responda:

a) para qual angulo 6 entre o fio e a vertical o sistema estara em equilibrio estatico?
b) Se a diferenca de potencial fornecida pelo gerador fosse triplicada, para que angulo 8 entre
o fio e a vertical haveria equilibrio estatico?

23. (Esc. Naval 2014) Observe a figura a seguir.

= 20F
20V ——— B — XL
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Até o instante da abertura da chave CH, o circuito representado na figura acima se encontrava
em regime permanente. Desde o instante da abertura da chave até a lampada se apagar
completamente, observa-se que a energia armazenada no capacitor de capacitancia 2,0F,
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sofre uma variacdo de 0,25J. Considerando a lampada como uma resisténcia R, qual é o valor
de R, em ohms?

a) 1/2

b) 1/3

c) 14

d) 1/5

e) 1/6

24. (Upe 2013) Sete bilhdes de habitantes, aproximadamente, é a populacao da Terra hoje.
Assim considere a Terra uma esfera carregada positivamente, em que cada habitante seja
equivalente a uma carga de 1 u.c.e.(unidade de carga elétrica), estando esta distribuida
uniformemente. Desse modo a densidade superficial de carga, em ordem de grandeza, em
u.c.e./m?, sera

Considere:
Raioda Terra=6x10me m =3.
a) 10
b) 10°
c) 102
d) 10°
e) 10%

25. (Ufpe 2013) Duas esferas metdlicas iguais, A e B, estdo carregadas com cargas
Qa =+76pC e Qg =+98uC, respectivamente. Inicialmente, a esfera A é conectada

momentaneamente ao solo através de um fio metalico. Em seguida, as esferas sdo postas em
contato momentaneamente. Calcule a carga final da esfera B, em pC.

26. (Ufrgs 2013)

Um dos grandes problemas ambientais decorrentes do aumento da producéo industrial mundial
€ 0 aumento da poluicdo atmosférica. A fumaca, resultante da queima de combustiveis fésseis
como carvao ou 6leo, carrega particulas sélidas quase microscépicas contendo, por exemplo,
carbono, grande causador de dificuldades respiratérias. Faz-se entdo necessaria a remoc¢ao
destas particulas da fumaca, antes de ela chegar a atmosfera. Um dispositivo idealizado para
esse fim est4 esquematizado na figura abaixo.
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gas ~livre de 9
poluentes 5
2
poluentes s&o atraidos
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[ ]
° o
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[}
poluentes * L, e rerlnover 0s
adquirem carga o0 o o ® poluentes
elétrica negativa | @ [ m—=——— =
° ° o -\.
° grade metalica
e % ° LY negativamente carregada
o o
°* X}
®e °
gas com
poluentes

A fumaca poluida, ao passar pela grade metélica negativamente carregada, € ionizada e
posteriormente atraida pelas placas coletoras positivamente carregadas. O ar emergente fica
até 99% livre de poluentes. A filtragem do ar idealizada neste dispositivo é um processo
fundamentalmente baseado na

a) eletricidade estatica.

b) conservacéo da carga elétrica.

c) conservagdo da energia.

d) forca eletromotriz.

e) conservacao da massa.

27. (Epcar (Afa) 2013) Uma particula de massa m e carga elétrica negativa gira em 6rbita
circular com velocidade escalar constante de mddulo igual a v, pr6xima a uma carga elétrica
positiva fixa, conforme ilustra a figura abaixo.

Interbits®

Desprezando a interagdo gravitacional entre as particulas e adotando a energia potencial
elétrica nula quando elas estao infinitamente afastadas, é correto afirmar que a energia deste
sistema é igual a

a) —lmv2
2

b) +£mv2
2

N

c) +—mv

d) —gmv2

28. (Ufrgs 2013) Na figura abaixo, esta mostrada uma série de quatro configuracdes de linhas
de campo elétrico.
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Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas da sentenca abaixo, na ordem
em que aparecem.

Interbits®

Nas figuras , as cargas sdo de mesmo sinal e, nas figuras , s cargas
tém magnitudes distintas.

a)led-1le?2

b)led4-2e3

c)3ed-1le?2

d)3ed4-2e3

e)2e3-1le4d

29. (Upe 2013) Considere a Terra como uma esfera condutora, carregada uniformemente, cuja
carga total € 6,0 uC, e a distancia entre o centro da Terra e um ponto P na superficie da Lua é
de aproximadamente 4 x 108 m. A constante eletrostatica no vacuo é de aproximadamente 9 x
10° Nm2/C2. E CORRETO afirmar que a ordem de grandeza do potencial elétrico nesse ponto
P, na superficie da Lua vale, em volts,

a) 102

b) 103

c) 10

d) 10

e) 1012
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30. (Ufg 2013) O sistema composto de duas placas metdlicas circulares, moveis e de diametro
20 cm, formam um capacitor, conforme ilustrado na figura a seguir.

Interbits®

(D]

Quando a distancia d entre as placas é da ordem de um milésimo do diametro das placas, este
€, com boa aproximacao, um capacitor plano de placas paralelas. Nessas condicdes, esse
sistema é usado para medir o campo elétrico atmosférico. Considerando-se que T = 3,

g = 8,85-10712 N~m2/C2 e que a ddp medida é de 20 mV, calcule:

a) O campo elétrico atmosférico estabelecido entre as placas.
b) O médulo da carga elétrica em cada placa.

31. (Uel 2013) Alguns visores Touch screen utilizam a tecnologia de telas capacitivas,
dispositivos que podem ser comparados a capacitores.

Sobre a natureza dos capacitores e a relagéo dos processos de carga e descarga com 0S Seus
respectivos graficos, atribua V (verdadeiro) ou F (falso) as afirmativas a seguir.

() Carga elétrica em funcao do tempo durante o carregamento de um capacitor.

]
Q
©
o
©
>
©
(@]
tempo
() Carga elétrica em funcao do tempo durante o carregamento de um capacitor.
]
Q
©
)
©
o
©
(@]
tempo
() Corrente elétrica em funcdo do tempo durante o carregamento de um capacitor.

Corrente elétrica

tempo

() Corrente elétrica em funcdo do tempo durante o carregamento de um capacitor.
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Corrente elétrica

tempo

—~

) Corrente elétrica em funcdo do tempo durante o descarregamento de um capacitor.

@
2
2
£
£

Corrente elétrica

tempo

Assinale a alternativa que contém, de cima para baixo, a sequéncia correta.
a)V,V,F,V,F.

b)V,F, F,F,V.
¢)F,V,V,F,F.
d)F,F,V,V,V
e)F,F,V,V,F

32. (Ufg 2013) Em dias secos, algumas pessoas podem perceber descargas elétricas quando

se aproximam de superficies metdlicas. Numa condi¢éo especifica, o corpo humano pode ficar

eletrizado estaticamente com uma diferenca de potencial de 30 kV. Neste caso, a pele humana

funciona como as placas de um capacitor de 300 pF, e o estrato cérneo (a camada mais

externa da pele) funciona como o dielétrico, podendo armazenar energia elétrica.

Considerando-se o0 exposto:

a) Calcule a energia eletrostatica armazenada pelo corpo e a respectiva carga elétrica.

b) Ao aproximar um dedo a 1,0 cm de uma superficie metalica, forma-se um arco voltaico
visivel de 200 um de didmetro que descarrega totalmente o corpo em 10 pus. Calcule a

resistividade do ar no arco voltaico (considere m = 3).
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Gabarito:

Resposta da questédo 1:
[C]

Conforme a figura abaixo, a componente da forca elétrica na direcdo horizontal é a forca
restauradora do MHS, que é dada em maédulo por:

K =F -sen#®

@
2
)
2L

Q
Considerando angulos pequenos sen 6 z% e a Lei de Coulomb F, =kg Q_g
D
Fr ZkO% £:>Fr —kog'x
D? D3

Sendo k =k Q_::] a constante do MHS e sabendo que a frequéncia de oscilacdo w é dada por
D

,k o
w =,|— , substituindo os valores, obtemos:
m

w_F_ ko Qa _ [9:109N:m?/c?2:10°C3-10"°C
m \mp® 8-102kg-(3 m)°®
1

w=—rad/s
2

Resposta da questéao 2:

[B]

A forc¢a resultante no ponto D é a for¢a centripeta conforme diagrama:

Interbits®
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F=F

m-vp?

N-P-F, = 1)

A forga elétrica F, € dada pela Lei de Coulomb

. 9% %
Fe - kO d2 - kO R2 (2)

Por conservacao de energia, calculamos a velocidade da esfera no ponto D

Vp :JZgR 3)
E, ainda P=m-g (4)

Substituindo as equacdes 2, 3 e 4 na equacéo 1 e isolando a forca normal:

m (3R

O 92
N=——— 7 +m-g+ky——=—%
R g+%o R2

_ G192

N—3mg+ko?

—6 -6

N=3.o,010.10+9.1o9-w
0.6

N=0,3+01=N=04N

Resposta da questédo 3:
a) A resisténcia equivalente deste circuito é dada pela 12 Lei de Ohm: U=R-i
Sendo U a diferenca de potencial elétrico em volts, R a resisténcia elétrica equivalente do
circuito em ohms e i a intensidade da corrente elétrica em ampéres.
Req = 9 _12v 150
i 08A

Para que a resisténcia equivalente do circuito chegue a 15 Q devemos ter dois resistores de
30 Q em paralelo, mas como ndo ha dois resistores iguais podemos somar 30 . usando
uma associacao em série entre os resistores de 10 Q e 20Q.

série 3

1OQ\< 30Q g

12V = =20 ::> 12V = <300
300 300

Agora fazendo a resisténcia equivalente em paralelo, obtém-se

300
Req/par = T = 15 Q

Sendo o circuito equivalente:

12V — = 15Q

Interbits®
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b) Para o circuito ter a maxima intensidade de corrente possivel, a resisténcia elétrica deve ser
a minima, pois sdo inversamente proporcionais. Com isso, devemos construir um circuito

com todos os resistores possiveis em paralelo. Assim a resisténcia equivalente sera menor
gue a menor das resisténcias utilizadas.

12V 2109 22092309240(2

Interbits®

1 1 1 1 1
_ = — 4 — 4 —
Req 10 20 30 40
Req =480

c) A intensidade da corrente sera:
U 12 Lo
Req 4.8

Resposta da questéo 4:
(Al
Q=2x10"° C; q=05%x10"° C; k=9x10° N-m?/C% R=10 cm=10"1 m;
Dados:
m=10 g=102 kg, T=11 N; g =10 m/s>.
A figura mostra as trés forcas (peso, tragcéo e forca elétrica) que agem sobre a particula que

gira, quando ela passa pelo ponto mais baixo da trajetéria, ponto em que a tragao tem
intensidade maxima.

Interbits®

A resultante dessas forgas € centripeta.
2
myv k
Re=T-F-P= —:T—M—mg =
R R2

2 2 9 -6 6
1072 V2 9x10 xzzlo )2><O,5><10 102x10 —
10~ -1
10
1.2 2 10 2
10 - v =11-09-01 = v"=—— = v =100 =
107t
v =10 m/s.

Resposta da questédo 5:
[C]
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Estando a lamina em equilibrio, significa que a forca elétrica é igual a forca gravitacional (peso)
e estdo em oposicao:
Fe =P

Usando as equacdes correspondentes a essas forgas:
Fr=E-g e P=m-g

Ficamos com
E. q=m-g

Mas a carga total em um corpo eletrizado € dada pelo produto do nimero (n) individual de

portadores de carga (no caso os elétrons) e a carga unitaria (e) dessas particulas.
g=n-e

Entéo
E-n-e=m-g

Isolando a quantidade de particulas
_m-g

n=
E-e

Substituindo os valores com as unidades no Sistema Internacional, temos:
L_mg__ 3210°kg-10m/s?

= = :],0-1010 elétrons
E-e 20.10°N/C-16-10° C

Resposta da questéo 6:

[B]

Esta questéo envolve for¢a elétrica, langamento e composi¢céo de movimentos, pois a for¢a
elétrica que atua na horizontal da direita para a esquerda, no mesmo sentido do campo
elétrico, desacelera a particula fazendo com que ela mude o sentido de movimento horizontal,
enquanto que no campo gravitacional temos uma queda livre. Com isso, temos aceleragdes
negativas tanto no eixo x quanto no eixo y por conta do referencial adotado colocando a origem
do sistema cartesiano no ponto A. A analise abaixo tratara os eixos separadamente.

Eixo x:
A intensidade da forca elétrica sera: Fy, =-E-q= —2500% .8-10°C =-0,02N

Pela segunda Lei de Newton da Din&mica, a aceleragdo em x sera:

_F_ 002N _ . m

m 21073 kg s?

X

Usando a equagéo horaria das posicdes do MRUV para o eixo x, podemos calcular o tempo
que a particula leva para retornar a posicdo x=0:

a
X :Xo +V0X 't+?x't2

Substituindo os valores das posi¢cdes, da velocidade inicial em x e da aceleragdo em X
calculada:
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0:O+20~t—%-t2:> 20t -5t =0

t'=0s
t(20-5t)=0= {
t"=4s
Logo, o tempo para que a particula retorne a origem é de 4 s.
Com o tempo podemos calcular a velocidade em cada eixo, usando a equac¢édo da velocidade:
EmX: vy = Vo +a, t=v, =200 100 .45 = 20"
s s

32

m

2

Emy: vy =vgy +g-t=vy =0—1OS

4s=—-40™
S

Resposta da questdo 7:

[B]

[I] (Verdadeira) Se a gaiola metdlica for feita com tela metalica de abertura muito maior que o
comprimento de onda a blindagem torna-se ineficiente, pois a onda consegue penetrar a
gaiola.

[ll] (Falsa) No interior da gaiola o campo elétrico é nulo.

[Ill] (Verdadeira) O papel aluminio, sendo metdlico, agira como uma gaiola de Faraday,
impedindo o recebimento de ondas eletromagnéticas, isto &, o celular ndo recebe
chamadas, pois o campo elétrico no interior do invélucro de aluminio é nulo.

[IV] (Falsa) As cargas se acumulam na superficie externa da gaiola.

Resposta da questéo 8:
[A]

Pela analise do grafico, sabemos que o potencial se mantém constante até que a distancia seja
igual ao raio da esfera e para pontos externos o potencial decai. Com isso, calculamos a carga
da esfera junto a sua superficie (d=R =0,20 m).

A expresséo para o potencial elétrico é

v = KoQ
d
Isolando Q
V
Q kg

Q:1~1059.0,2om.~.Q:2.1o4c
m

Resposta da questdo 9:
a) A disposicao de cargas com a mais baixa energia eletrostatica tera as cargas de maior
valor em modulo separadas pela maior distancia, ou seja, a diagonal do quadrado, conforme
o desenho abaixo:
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-2Q L -Q
LV2
L L
L2
Q L 2Q

Calculando a energia potencial resultante para cada par de cargas, partindo da expressao:

Q- Qs
E, =ky——=
p 0 d
Entao:
£k Q_Z(_i+2_2+z_2_i)3E 5,2
A ) A

5 Q?
E =242 kg~
P ZfOL

b) O mddulo da forga resultante sobre a carga Q é obtido com a soma vetorial das forgas
obtidas a partir da Lei de Coulomb aplicada de duas em duas cargas sobre a carga Q.

As figuras abaixo mostram as forcas e a soma vetorial

-2Q L -Q
LvV2
LA L
FZ
LV2
> Fs F, g
Q L 2Q ¢

Detalhando a soma vetorial sobre a carga Q, temos:

Interbits®
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2
33 2 J33 2
Fr = (_ ] . (ko Q J Fr = _2 kO _(EZ

4 12

Resposta da questédo 10:;

a) A capacitancia é dada pela razao entre a carga e a diferenca de potencial C = Q e pela

equacéo fornecida C =¢yA/ d, explicitando a carga e usando A = nR?, temos:

- goMR?V

, que representa a equacado para o modulo da carga Q.

b) Neste caso, temos um movimento semelhante ao lancamento horizontal de projéteis em que

a aceleragéo da gravidade seria substituida pela aceleracdo a gerada pelo campo elétrico
entre as placas carregadas conforme a figura.

-
Vo |
x >

d l—é

v < Ax
y

\/
x

\ 4

Interbits®

No eixo horizontal temos um MRU, pois a velocidade € constante v, =V, portanto nao ha
aceleragéo nesta dire¢éo a, =0.

No eixo vertical temos um MRUV sendo vélidas as equacg8es horarias em médulo:
1 2
Y=Yo +V0y(t—to)+an(t—to) @

Vy =Voy +ay(t—tp) (2)

Usando as condig¢es iniciais:
ty=0, y—yo =0, Vo, =0 e a :Felétricazﬁzﬂ
o- o= "oy y m m  md

Aplicando na equacéo (1) temos o tempo que a carga leva até atingir a placa negativa do
capacitor:
2m

d=IV.12 ¢ g |20
2md qVv

¢) Para termos 0 modulo da velocidade que a carga g toca a placa, devemos calcular a
velocidade no eixo vertical \7y e depois somé-la vetorialmente com a velocidade do eixo

horizontal v,, pois se trata de uma composi¢do de movimentos.

Da equacéo (2) substituindo as condi¢des iniciais ficamos com

vy = g o _ 20V
md Y\ qV m
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Logo, a velocidade de impacto v em médulo sera:

V= ,¢VX2 +vy2

2
V= V02 +[2qTVj

Resposta da questdo 11:
[A]

As duas placas carregadas com cargas contrarias constituem um capacitor. No mesmo existe,
entdo, uma forca de atracéo entre as placas que sao langcadas em sentido contrario,
constituindo um movimento uniformemente variado. Essa forca sera responsavel por
desacelerar cada placa até que elas parem na maxima distancia entre elas tendo a maxima
diferenca de potencial. Apds o que iniciam o movimento de aproximacao, diminuindo a
diferenca de potencial na medida em que se aproximam, de acordo com as equacfes para em
capacitor entre placas paralelas:

0] d
Em que

C é a capacitancia

U é a diferenca de potencial

Q é aintensidade da carga elétrica (constante)
d é a distancia entre as placas

gy € a permissibilidade absoluta no vacuo

A é a érea da placas

Igualando as duas equagdes e explicitando U, temos:

U=

SOA

. . . a
Para o movimento uniformemente variado (MUV): d =vgt+ Etz

Aplicando na equacéo anterior, ficamos com uma fungéo quadratica entre U e t obtendo-se
uma parabola com a concavidade voltada para baixo, devido a aceleragéo negativa.

U=-2(vot+2¢
A 2

€0
Sendo assim, o grafico que melhor representa a situagdo é o da alternativa [A].

Resposta da questao 12:
(D]

Atensdo total (Ut) induzida na associacéo de capacitores é:
Uy =BLv=8x05x2=8V.

Como os dois capacitores sao iguais e estéo ligados em série, cada um fica submetido a
tensao igual a metade da tensdo total: U=4V.

Aplicando a expressdo da energia armazenada no capacitor:
CU?  6x107°x42
2 2

E= =48x10°J = | E=48uJ.

Resposta da questdo 13:
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[D]

Como a carga Q de um capacitor € dada pela expressdao Q=C-V, onde Q é a quantidade de
carga acumulada no capacitor (em Coulomb), C é a capacitancia e V é a diferenca de
potencial entre as placas do capacitor (em Volt), temos que a carga e diferenca de potencial
séo diretamente proporcionais, sendo a capacitancia a constante que as relaciona, logo os
gréaficos devem ser muito similares, pois a medida que o capacitor armazena carga também
aumenta seu potencial até o limite imposto pela sua construcdo. Com isso, o grafico correto é
da alternativa [D].

Resposta da questéo 14:

[B]

Primeiramente, é necessario que sejam encontradas as cargas dos condutores apds o contato
entre elas, conforme descrito nos itens de [I] a [ll]] da questdo. Como trata-se de uma
eletrizacéo por contato, analisando o caso na sequéncia descrita, tem-se que:

[I] Contato entre Condutor 1 e 2:
Qe - Q+Q _9+29_3q
2 2 2
Qr =15¢q

Logo, apds o contato,
Q1 =Q,=15q

[11] Contato entre Condutor 2 e 3:
QO Q2+Q3 _159+3q _4,5q

2 2 2
QrF =2,25q

Logo, apds o contato,
Q2 =Q3=225q

[Ill] Contato entre Condutor 4 e 4:
Or = Q3+Q, 2,250+4q 6,25¢
Fm2 T 2 T 2
Qr =3,125q

Logo, ap6s o contato,
Q3 =Q, =3,125q

Assim, as cargas dos condutores ap0s a sequéncia descrita é:

Q1=15q
Q,=2,25¢q
Q3 =3,125¢q
Q4 =3,125¢

Em posse destes valores, é possivel calcular a forga entre cada um destes utilizando a lei de
Coulomb.
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_k-Q-Q, k-(150)-(225q) _ k-q
F12 = d2 = d2 ..F12 —3,375d—2

_k-Q1-Q3 _ k-(150)-(3125q) _ kg
Fi3 = d2 = d2 N —4,6875'd—2

2

.0y - k-(15q)-(3,125 .

d? d?

Fra

2
Fy —Fp =3.375. <9

dZ
.Q,-Qy k-(2.250)(3125 .
Py =92 Qs _ ( q)z( 9 .,y - 7,08125. K8 J
d d d
0, k-(2,25q)-(3,125 -
Foq = ‘ sz %l qd)z( 9. Faq =17,03125- kdg

Fap =Fpg = 7,03125."('1—2

k-Qs3-Q4 Kk-(3125q)-(3,125q)
o o

2

k~q2
F34 O 9,766d—2

F3q =

= QO
NI

k- q2
F31 = F13 = 4, 6875 . d_2
2
o2
d
k- q2
F43 = F34 [ 9,766 '_d2
Assim, analisando os valores das forgas calculadas, tem-se que a Unica alternativa correta é a
alternativa [B].

Resposta da questdo 15:
[E]

Lembrando,
- Cargas Positivas — Campo Elétrico Divergente
- Cargas Negativas — Campo Elétrico Convergente

Adotando,
Qp=-4q
Q2 =2q

Antes de qualquer analise numérica, se faz necessario uma analise quanto as possibilidades
de se ter um campo elétrico nulo nesta situacao.

1. Em um ponto a esquerda da carga Qq, 0 campo elétrico nunca sera nulo, pois o médulo de
Q; é maior que o de Q, e a distancia de Q; sempre sera menor que a de Q,.

2. Em um ponto entre Q; e Q,, 0s campos elétricos irdo se somar, portanto este nunca sera
nulo.
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3. Em um ponto a direita de Q,, € possivel se ter um ponto em que o campo elétrico resultante
seja nulo.

Desta forma, para que o campo elétrico seja nulo, o campo elétrico gerado por Q; tem que ser
igual ao campo elétrico gerado por Q, :

E1=E

kQ; kQ,

d2  dy?

49__ 29

NG B (x—d)2
2__ 1
X2 _x2—2dx+d2

2x2 — 4dx + 2d? = x?
x% —4dx+2d® =0

Resolvendo a equagéo, obtém-se as seguintes respostas:

X'=2d+dy2 = d(2+2)
x":2d—dﬁ=d(2—ﬁ)

Nota-se que x” é um ponto a esquerda da carga Qq, ndo sendo uma resposta factivel. Logo, a

Unica resposta é x'= d(2 +ﬁ)

Resposta da questéao 16:

[B]

A distancia minima entre as cargas g; e ¢, acontecera quando toda a energia cinética que a
carga tem inicialmente for convertida em Energia Potencial Elétrica. Logo,

ECinéticaql = EPeIétrica

m'VOZZKO'Ch'qZ
2 r

(_2Ko01 -9

m-vg?

Resposta da questéo 17:
[Al

Na 12 Situagéo, tem-se um péndulo simples (Depende somente da Forca Peso). Logo,
FR = P =Mm- g

m-a=m-g

a=g

Assim,

L
T.=2-1t-.|—

g
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Na 22 Situacédo, além da forca peso, existe a forca elétrica do capacitor. Por ser uma carga
elétrica positiva, a forca elétrica sobre a carga ira se somar ao peso da mesma.

Fr =P +Fg

m-a=m-g+q-E

a:m~g+q-E
m

Substituindo na equacao do periodo,

T,=2-m: fL—m
m-g+q-E

Assim, com os valoresde T; e T, :

3] -5 (2%

T2 TZ m-L 2
(m-g+q-E)
2 a? . L
LR 9
T2 41_[2. m-L
m-g+q-E
B L (mg+qE) mg gE
T, g m-L m-g m-g
2
L =1+E
Ty g

Resposta da questdo 18:

[A]
Aplica-se a Lei de Coulomb para as duas situagdes:
K-k QQ;
d2
F2 -k 3Q1Q2 _ ké QlQZ

(2d)2 4 d2

Fazendo F, /F
F

B3 -3410°N.F=3100N
R4 4

Resposta da questdo 19:
[C]

Gabarito Oficial: [B]
Gabarito SuperPro®: [C]

[1] Correta. O trabalho (W) da for¢a elétrica para transportar uma carga de prova entre dois
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pontos do campo elétrico e obtido pela aplicacdo do teorema da energia potencial.
DA _ B DA
DA (Vp-Va)a=(0-1)1 = W2A--1

[l Correta. Para uma mesma ddp entre duas superficies equipotenciais, quanto mais intenso é
0 vetor campo elétrico, mais préximas estéo as superficies. Na figura, a medida que se
desloca de C para B, a distancia entre duas superficies aumenta, indicando que a
intensidade do vetor campo elétrico esta diminuindo, ou seja, Ec > Es.

[l] Incorreta. Se o campo fosse nulo, ndo haveria diferenga de potencial.

Resposta da questédo 20:
Dados:

Vo =10x10°m/s;m=16x10"2"kg; q=16x10"°C; x =2 cm=2x102m=y =10 cm=10"'m.

Decompondo a velocidade inicial:

Vox = Vg C0S45° =10° g = Voy =542x10% mis.
Voy =Vgsen 45° = 10° g = Voy = 52 x10% m/s.

A forca resultante é a forca elétrica, que tem o mesmo sentido do campo elétrico, pois o préton
tem carga positiva. Assim, o movimento da particula é uniforme no eixo x e uniformemente
retardado no eixo y.

No eixo x:
-1
X=V,t = t:L:LLl:O,Zﬁx1075 = t=2x10"° s
Vx 5-«/§><10 2
No eixo y:
gE
R=F = ma=gE = a:W. 1qE
Sy=voyt-=——t°
y=v . 2m
oy 2 :
qE t? Zm(VOyt_y)
=voyt-y = E=—+——""— =
2m qt2

2.16x10°27 (5-\Ex104 J2.10°® —2x10*2) 3,2x10*27(8x10*2)

. 2 -31
l6x10719~(\ﬁx1076) 3,2x10

E = 8x10% N/C.

Resposta da questdo 21:

[B]

Dados: U= Vg~V =300 V; d=3mm =3x10"°m; |g=16x10°C.
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F=16x10"* N.

Resposta da questdo 22:
a) Dados: E = 2x10*N/ C; q= J§x10‘ec; m=6g= 6><10_3kg; g=10 m/s?.
A figura mostra as forcas agindo na esfera pendular.

T
0
F
P

Da figura:

E -6 4
tgG:E:m = tgez\il§><10 x2x10 = tgezﬁ =

P mg 6x1073 %10 3
0 =30°.

b) Triplicando-se a ddp:

Ed=U E'
= —=3 = E'=3E
E'd=3U E

Usando as expressdes do item anterior:

E' E
tge':&:kﬂ(ﬂ tge':3m = tg0' =3tg0 :3@:\5 =
mg mg mg 3
0'=60°.

Resposta da questéo 23:

[E]

Se na descarga do capacitor houve uma variacdo de energia de 0,25 J, entdo:

2
g_CU
2

b2 0:25-2
2
U=0,5V

Como o capacitor esta em paralelo com a Lampada (ou a resisténcia R), sabemos que a

tensao em cima da lampada € a mesma que a tensao em cima do capacitor. Assim, pela Lei de
Kirchhoff, tem-se:
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V0,5 +VR =2
VO,S =2—0,5
V0,5 =l5V

Em regime permanente ndo existe corrente circulando pelo capacitor, logo:

Resposta da questdo 24:
(D]

G_ZQ_ nQ  7x10%1  7x10°

s 5= 5= 7 ;J,62x10‘5uce/m2 5107

Resposta da questao 25:
Como a esfera A foi conectada com a terra ela se descarregou.

Ao ter contato com a esfera B a carga desta esfera ira distribuir-se igualmente pelas duas.

Qg )inicial 98
(QA )final = (QB )fina| = % = ? = 49|.lC

Resposta da questao 26:
[Al

O dispositivo mostrado demonstra a eletrizacdo a Lei de Coulomb, objetos do estudo da
Eletrostatica.

Resposta da questéo 27:
[Al

A forca elétrica age como resultante centripeta sobre a particula de carga negativa.
Assim:
k|Qlla] _ mv
5 ——=—
R R

F=F

A energia do sistema € a soma da energia cinética com a energia potencial elétrica:

E_g g My KkQ(a)
2 R
Ezm_@ (||)
2 R
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Substituindo (1) em (11):

E:m—v—mv = E:—Emv.
2 2

Resposta da questdo 28:
[A]

Na figura 1 as linhas de forca emergem das duas cargas, demonstrando que elas sao positivas.
Observe que o numero de linhas de forca emergente da carga da direita € maior do que as que
“morrem” na carga da esquerda evidenciando que o médulo da carga da direita € maior

Na figura 2 as linhas de forgca emergem da carga da esquerda (positiva) e “morrem” na carga
da direita (negativa). Observe que o numero de linhas de for¢a “morrendo” na carga da direita €
maior do que as que emergem da carga da esquerda evidenciando que o médulo da carga da
direita € maior

Na figura 3 as linhas de forca emergem da carga da esquerda (positiva) e “morrem” na carga
da direita (negativa). Observe que o numero de linhas de forga “morrendo” na carga da direita &
igual aquele do que as que emergem da carga da esquerda evidenciando que os médulos das
cargas séao iguais.

Na figura 4 as linhas de forca emergem de ambas as cargas evidenciando que elas séo
positivas. Observe que o numero de linhas de forca que emergem das cargas € igual
evidenciando que os médulos das cargas sao iguais.

Resposta da questdo 29:
[C]

_kQ _ 9x10°x6x10°°

& -135x10"% — 10 %volts
r 4x10

\Y

Resposta da questdo 30:
a) Dados: D =20 cm=2x10" mU =20 mV =2x1072V.

A distancia entre as placas (d) € um milésimo do diametro:
D 2x107t
©1.000 103

Da expressdo do campo elétrico:

U 2x1072

Ed=U = E=—= "
d 2x10”

d=2x10"% m.

E=100 V/m.

b) €9 =8,85x102N-m? /C%D =20 cm=2x10"'m;m=3.

gg A n D? U 7 D?
=CU = Q=—— U = Q=c¢ —=¢ E =
Q Q r Q=¢g 2 4 903

2
-12 -1
 885x10 -3-(2><10 ) 100 g5, 1012.3. £x10°2 .10

0 “11
= =2,655x10 =
Q 2 X x

Q=266x10"11 C.

Resposta da questdo 31:
Gabarito Oficial: [C]
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Gabarito SuperPro®: Nenhuma das alternativas esta correta.

Durante o processo de carga do capacitor, a carga inicial € nula até atingir o valor maximo,
quando o processo se encerra de acordo com o grafico (I). A corrente inicial tem valor maximo
no inicio, zerando quando o capacitor atinge carga maxima como mostra o grafico (ll).
Durante o processo de descarga, a corrente tem um valor maximo inicial, zerando quando o
processo de descarga é finalizado, conforme gréfico (lll).

) (1 (1)

@
2
8
2
=

Carga elétrica
Corrente elétrica
Corrente elétrica

tempo tempo tempo
Assim, de cima para baixo, a sequéncia correta é: F, V, V, F, V.

Resposta da questao 32:
a) Dados: U=30 kV =3x10%V =30x10%; C = 300 pF =300x10"?F =3x101°F,
Da expressao da energia armazenada no capacitor plano:

2
-10 4
Ccw? 3x10 ><(3><10 )  3x10710 x9x108
2 2 2

E

C=0,135J.

b) Dados:
C =300 pF =300x10""?F =3x107°FL =1cm =10"?m; D = 200um = 2x10"*m;
At=10us =107°s;t = 3.

Combinando as expressdes envolvidas no calculo pedido:

A:ﬁD2
4
_[
At ,
IQl=cu uPL Qe CN _AAt o mwDAt
] A At A At LC aLC
rR=Pt
A
U=Ri
Z.(2x10™ 2-10_5 8 5 13
_ _ Ax107°.10 10~
4.10%.3x101%  4£.102.10710 1071?
p=010-m.
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Resumo das questdes selecionadas nesta atividade

Data de elaboracédo: 09/11/2015 as 07:56
Nome do arquivo: ELETROSTATICA

Legenda:
Q/Prova = nimero da questao na prova
Q/DB = nimero da questao no banco de dados do SuperPro®

Q/prova Q/DB Grau/Dif. Matéria Fonte Tipo

1o 142908.....Elevada ......... Fisica............. Epcar (Afa)/2016.................. Multipla escolha
2 142682 .....Média ............ Fisica............. Epcar (Afa)/2015.................. Multipla escolha
C T 135664 .....Média ............ Fisica............. Pucrj/2015.......cccocveeeeeiinn, Analitica
b 137714 ....Média ............ Fisica............. Upe/2015 ...coeeeeviiiiiiieeeeenn, Muiltipla escolha
LT 142428 ....Média ............ Fisica............. Upf/2015 ..ooeveeeeeiiiiiieeeeee, Muiltipla escolha
(CTUT 136300.....Média ............ Fisica............. Pucpr/2015........cocovveviinnen. Multipla escolha
PV 139927 .....Média ............ Fisica............. Ufu/2015 ..o, Multipla escolha
8 147515 .....Média ............ Fisica............. Ueg/2015 ..., Multipla escolha
S T 143301 .....Elevada......... Fisica............. Pucrj/2015.......cccocveeeeeiinn, Analitica
10........... 138154 .....Elevada.......... Fisica............. Ufes/2015.......cccccevvieeiieene Analitica
11.......... 142684 .....Elevada.......... Fisica............. Epcar (Afa)/2015.................. Mdiltipla escolha
12........... 137718 .....Média ............ Fisica............. Upe/2015 ..., Multipla escolha
13 138126 .....Elevada.......... Fisica............. Ueg/2015 ..., Multipla escolha
14........... 140774 .....Média ............ Fisica............. Cefet MG/2015........cccceeneee. Multipla escolha
15........... 140511 .....Elevada.......... Fisica............. Cefet MG/2015..................... Mdiltipla escolha
16........... 141620.....Elevada.......... Fisica............. Esc. Naval/2014................... Mdiltipla escolha
17........... 141636 .....Elevada.......... Fisica............. Esc. Naval/2014................... Mdiltipla escolha
18........... 131055.....Média ............ Fisica............. Mackenzie/2014................... Muiltipla escolha
19........... 133370.....Média ............ Fisica............. Ufrgs/2014 .......ooeevviieieeen, Multipla escolha
20...cen. 130706 .....Média ............ Fisica............. UTpr/2014 ..., Analitica
21 131062 .....Média ............ Fisica............. Mackenzie/2014................... Multipla escolha
22 128752 .....Média ............ Fisica............. Ufg/2014 ..o, Analitica
23, 141621 .....Média ............ Fisica............. Esc. Naval/2014................... Multipla escolha
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24........... 122243 ....Média ............ Fisica............. Upe/2013 ...ooveeeeeiiiiiieeeeen Muiltipla escolha
25, 124743 ....Média ............ Fisica............. Ufpe/2013 ..., Analitica
26........... 125609.....Média ............ Fisica............. Ufrgs/2013 ..o, Muiltipla escolha
27 i 119965 .....Média ............ Fisica............. Epcar (Afa)/2013.................. Mdltipla escolha
28 125610.....Elevada.......... Fisica............. Ufrgs/2013 .....ooveeiiiieeee, Multipla escolha
29........... 122244 ....Média ............ Fisica............. Upe/2013 ...coveeeeeiiiiieeeeee, Muiltipla escolha
30...cc..... 124146 ....Média ............ Fisica............. Ufg/2013 ..o Analitica
C i I 121903.....Elevada......... Fisica............. Uel/l2013.....ooveeeeiiiiiieeeee, Muiltipla escolha
32, 124142 ....Média ............ Fisica............. UFQ/2013 ..o Analitica
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