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circuito eletrônico apropriado e convertido num clique audível. Su-
ponha que o raio do fio central seja igual a 145 microns e o raio
do cilindro oco seja de 1,8 cm. Qual deve ser a diferença de po-
tencial entre o fio e o cilindro para que se produza um campo 
elétrico igual a 20.000 V/m a uma distância de 1,2 cm do fio? 
O fio e o cilindro são muito compridos e efeitos de borda podem
ser desprezados.

Capacitância





Carga e Campo Elétrico

21.2 Q = 2,00 C e ne = 1,25 ×1019

21.8 (a) ne = 7, 25× 1024 elétrons (b) |q| = 8, 43× 10−4 C (c) n′e/ne = 7, 27× 10−10

21.32 (a) q = −3, 9 C (b) F = 1, 4× 107 N, a força repulsiva é enorme e este não é um modo

fact́ıvel para voar.

21.43 (a) 0 (b) Ex = −2kq(x2 + a2)/(x2 − a2)2 para x < −a; Ex = −4kqax/(x2 − a2)2 para

x < |a| e Ex = −2kq(x2 + a2)/(x2 − a2)2 para x > a
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21.62 (a) A carga de cima e a de baixo são positivas e a do meio negativa (b) Trace através

da carga do meio uma reta perpendicular à reta que contém as três cargas. Sobre esta reta

perpendicular o campo resultante das duas cargas positivas só tem componente horizontal.

Os dois mı́nimos ocorrem nos pontos da reta perpendicular onde o campo da carga do meio

(negativa) cancela o campo resultante das cargas positivas.
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Lei de Gauss

22.1 (a) 1,75 (N/C) ·m2 (b) Não (c) (i) 0 ◦; (ii) 90 ◦

22.4 (a) ΦS1 = ΦS3 = ΦS4 = ΦS6 = 0 ΦS2 = 0, 081 (N/C) · m2 ΦS5 = −0.135 (N/C) · m2

(b) Fluxo total Φ = −0, 054 (N/C) ·m2; carga dentro da superf́ıcie Q = −4, 78× 10−13 C

22.8 (a) ΦS1 = 452 (N/C) ·m2 (b) ΦS2 = −881 (N/C) ·m2 (c) ΦS3 = −429 (N/C) ·m2 (d)

ΦS4 = 723 (N/C) ·m2 (e) ΦS5 = −158 (N/C) ·m2 (f) Para a lei de Gauss o que é relevante é

a carga total e não como ela está distribúıda dentro da superf́ıcie.

22.16 (a) E = 7,44 N/C (b) E = 0

22.35 (a) Q = -5,98 ×10−10 C (b) As linhas do campo elétrico estático que atravessam o

paraleleṕıpedo devem terminar em cargas fora do paraleleṕıpedo.

22.45 (a) (i) 0; (ii) 0; (iii) q/(2πε0r
2) radialmente para fora; (iv) 0; (v) 3q/(2πε0r

2) radialmente

para fora (b) (i) 0; (ii) 2q; (iii) -2q; (iv) 6q
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Potencial Elétrico

23.22 (b) V0 =
2q

4πε0a
(e) para x >> a, V =

2q

4πε0x
23.33 (a) Oscilatório, mas não é um MHS (b) v = 1,67 ×107 m/s.

23.43 (b) q = - 20 nC (c) Não, a carga no balão é muito pequena.
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23.62 1157 V
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, potenciais de cargas puntiformes.
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Capacitância

24.15 (a) Ceq = 2, 4 µF Qtotal = 6, 72 × 10−5 C Q1 = Q2 = 2, 24 × 10−5 C Q3 =

4, 48×10−5 C Q4 = 6, 72×10−5 C (b) V1 = 5, 6 V V2 = 5, 6 V V3 = 11, 2 V V4 = 16, 8 V

(c) Vad = 11, 2 V

24.28 (a) Q = CV0 (b) V = 2V0/3 (c) U = CV 2
0 /3 (d) A diferença de energia (U =

CV 2
0 /6) foi dissipada em calor e radiação eletromagnética.

24.29 (a) U =
Q2x

2ε0A
(b) dU =

Q2dx

2ε0A
(c) F =

Q2

2ε0A
(d) Para calcular a força de uma

placa sobre a outra, devemos usar o campo de uma placa e não o campo total.

24.50 (a) C = 4,8 ×10−11 F (b) Q = 0,58 ×10−9 C (c) E = 2550 V/m (d) U = 3,46

×10−9 J (e) C = 2,41 ×10−11 F Q = 0,58 ×10−9 C E = 2550 V/m U = 6,91 ×10−9 J

24.51 (a) C = 2,4 ×10−11 F (b) Q = 2,9 ×10−10 C (c) E = 1,3 ×103 V/m (d) U = 1,7

×10−9 J

24.39 (a) 6,20×10−7 C/m2 (b) 1,28
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