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17.

18.

fatos eÍperimentais que refutam essa assertiva'l E se fosse proposta a raiz
quadrada Jsrsrt
O quantum de carga é igual a 1,60 x l0- re C. Existira, também, um único
quantum correspondente para a massa?
um núcleo de u238 separa-se em dois fragmentos iguais. são os dois núcleos
assim produzidos provavelniente estáveis ou radioãtivos?
No decaimento

Eo--+^+no
qual é a carga da partícula Â,1 Veia o Ap. F.

19. verifique que os processos de decaimento de partículss elementares, indi-
cados no Ap. F são consistentes com a conservãção da carga.

20. Que significa dizer que uma grandeza fisica é (a) quantizada ou (b) conser-
vada? Dê alguns exemplos.

sEÇÃO 26-4

A força eletrostática entre dois ions iguais, separados por uma distância de
5,0 x l0-to m, é de 3,7 x 10e N. (a) eual e a carga em iada íon? (b) euantos
elétrons estão faltando em cada ion?
Resposta: (a) 3,2 x 10-leC. (b) Dois.
Duas cargas fixas, de * 1,0 x 10-6 C e - 3,0 x 10-6 C, estão afastadas de
10 cm. (a) onde é que se pode localizar uma terceira carga, de modo que
não atue sobre ela força alguma? (à) o equilíbrio dessa terceira carga será
estável ou instável?

A carga total de duas pequenas esferas positivamente carregadas é de
5,0 x l0-5 c. como está a carga distribuída entre as duas esfãras, saben-
do-se que a força de repulsão entre elas, quando separadas de 2,0 nr, é de 1,0 N?
Resposta: 1,2 x l0-5 C e 3,8 x l0-5 C.
Euas cargas positivas iguais estão separadas por uma distância 2a. uma
carga de prova puntiforme é colocada num plano eqüidistante das duas pri- _rmeiras, perpendicular ao segmento de reta que as une. (a) calcule o raio r
da circunferência de simetria nesse plano, para os pontos da qual a força na
carga de prova é máxima. (á) eual a direção e o sentido destà força, supon-
do-se uma carga de prova positiva?
uma certa carga e deve ser dividida em duas: g e e - s. euar a relação entre
Q e q, para que-a repulsão coulombiana entrã ar auar pàrtes seia máxima,,
Resposta: S : +O.

Qual deve ser a distânci1 entle dois prótons para que a força elétrica repul-
liva que neles atua seja igual a seus próprios pesos na superficie da Terra,lA massa de um próton é igual a 1,7 x iO-rrlg.
Duas cargas positivas iguais, e, estão fixas e separadas por uma distância 2a.

{ forCa sobre uma pequena carga teste positiva, rJ, a meio caminho entre as
duas, é nula. Deslocando-se a carga tiste de uma pequena distância, seja
(a) em direção a uma das cargas fixas, ou (b) perpendicurarmente à reta que
une essas cargas, determine a direção da força sobre r1. o equilíbrio será
estável ou instável, em cada um dos casos?'
Resposta: (a) Em direção à posição original; estável (b) para longe da po_

sição original; instável.

Í, problctme
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y" 8. Duas cargas liures puntiformes +q e +4q estão separadas por uma dis_
tância I' uma terceira carga é colocada de ial modo que o sisiema formado
pelas três cargas fica em equilíbrio. Determinar a posição, o módulo e o
sinal da terceira carga. O equilíbrio é estável?
Duas bolas iguais, de massa ,r? e carga q, estão penduradas por fios de seda
de coinprimento I, como mostra a fig. 26-A. Aàmita que o ângulo à e teo
pequeno que a tg á possa 'ser substituída por sen 0 sem errã apreciável.
Mostre que, dentro dessa aproximação, teremos.

.:(#à"
ondexéa separaçâoentreasduas bolas. se l:120 cÍt,m: l0gex:5,0 cÍn, figura 26g
qual o valot de q? Resposta: 2,4 x l0-8 C. pioblqnas 9, 10, 11
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ld. Suponha que cada bola do Probl. 3 esteja pcrdendo carga à rrizão de 1,0 x
x 10-e C/s, sendo essa perda suficientemeate lenta para que, em cada Eo-

mento, as bolas estejam separadas pela distância de equilíbrio, corrcspond€ote
ao valor instantâneo da carga. Qual o valor inicial da velocidade relativa
(dxldt) de aproximação das bolas?

11. Se as bolas da Fig. 26-8 forem condutoras, o que acontecerá após uma delas
ser descarrêgada? Achar a nova separação de equilíbrio.
Resposta: (a) Elas tocam-se e repelem-se. (b) 3,1 cm.

19.

As cargas e as coordenadas de duas particulas carregadas, mantidas fixas no
plano x-y, são: er=13,0x10-6C, x:3,5cm, y:Q50cm, e Qz:
-- -4,0 x 10-6C, x: - 2,0cnr, !:l,5cm. (a) Determine o módulo e a
direção da força sobre 4r. (b) Onde colocará você uma terceira carga q3:
: *4,0 x 10-6C, tal que a força total sobre q, é nula?

Duas esferas condutoras idênticas, carregadas com cargas de sinais con-
trários, atraem-se com uma força de 0,108N, quando separadas de 0,500m.
As esferas são ligadas por um fio condutor, que é, então, removido, passando

deste modo a se repelirem com uma força de 0,036 N. Quais eram os valores

iniciais das cargas sobre as esferas?

Resposta: t 1,0 x 10-6 C; T 3,0 x 10-6 C.

Dois estudantes de Engenharia (João com 90 kg e Maria com 45 kg) encon-

tram-se afastados 30 m. Consideremos que o desbalanceameíto entre as suas

cargas positivas e negativas seja de 0,01y, um dos estudantes sendo positivo
e o outro negativo. Faça uma estimativa da força eletrostática atrativa entre

eles. (Sugestâor Substitua os estudantes por esferas equivalentes de âgua.)

Duas partículas com cargas iguais e afastadas de 3,2 x 10-3 m são largadas
a partir do repouso. A aceleração da primeira partícula é medida como sendo

de 7,0 m/s2 e a da segunda como sendo de 9,0 m/s2. Sendo a massa da pri-
meira partícula de 6,3 x l0-? kg, quais são (a) a massa,da segunda particula
e (b) a carga comum a ambas?

Resposta: (a) 4,9 x 10-7 kg. (b) 7,1 x 10-11 C.

(a) Quantos elétrons teriam de ser removidos da moeda do Exemplo I para

deixá-la com uma carga de * l0-r C? (à) A que fração dos elétrons da
moeda corresponde essa carga?

(a) Qual o valor da carga positiva que teria de ser colocada igualmente na
Terra e na Lua, de modo a neutralizar a atraçáo gravitacional? (b) Será neces-
sârio conhecer a distância da Terra à Lua para resolver este problema?
(c) Quantos quilogramas de hidrogênio serão nec€ssârios para fornecer â

carga calculada em (a)?

Resposta: (a) 5,7 x 1013 C. (à) Não. (c) 630 toneladas.

Câlcule, aproximadamente, o número de Coulombs de cargas positivas exis-
tente num copo dágua.

O fluxo médio (para toda superfície terrestre) dos prótoits dos raios cósmicos
que penetram na§ camadas superiores da atmosfera é de 0,15 prótons por
centímetro quadrado por segundo. Qual o valor da corrente total que a

Terra recebe sob a forma de prótons dos raios cósmicos? O raio da Terra é

de 6,4 x 10ó m. Resposta: 0,12 A.
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Três particulas carregadas estão dispostas ao longo de uma reta e separadas
por uma.distância d, como está indicado na Fig. 26-9. As cíugas ql e q2 são

mantidas fixas. Supondo que {3 esteja livre, mas que, de fato, se mantenha
estacionári4 qual é a relação entÍe qL e q2?

Três pequenas bolas, cada qual com a massa de 10 g estão suspensas de um
mesmo ponto por três fios de seda de 1,0 m de comprimento. As bolas têm
cargas idênticas e estão situadas nos vértices de um triângulo eqüilâtero de

0,1 m de lado. Qual o valor da carga de cada bola? Resposta: 6,0 x 10-8 C.

Três cargas puntiformes de +4,0 x 10-ó C estão afixadas nos vértices de um
triângulo eqüilátero de lado igual a 10cm. Qual é a força (módulo e direção)
atuando sobre cada uma dessas cargas?

Coloca-se uma carga p em dois dos vértices opostos de um quadrado, e uma

car+a q em cada um dos demais. (a) Qual a relação entre g e q para que a
força resultante nas cargas Q seja nula? (b) Será possível escolher um valor de
q de modo que a resultaate seja nula sobre qualquer carga?

Resposta: {a) Q: -2J2q, (b) Não.

Qual é a força resultante que age sobre a carga do vértice inferior esquerdo

o--!----o:-i---4
q, q2

tigura 269 '
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do quadrado da Fig' 26-1ül Suponha que q = 1'0 x 10'? C e a= 5'0 cm' As

cargàs estão fixas'
lUmcubodearesta4temümacargapuntiformeqcolocadaemcadavértice.

(a) Mostre qo" o moaoiã-atãtç" i"tult"ntt sobre cada carga é

o.261 q2
E_' +,,-u

êoa'

(b) Qual
Resposúa:

a direção de F em relação às arestas .do 
cp1'

(b) Ao longo de uma á"' ãilet"it do cubo L oitigiau para fora 
$fo;]ÍtL

do cubo' . ! -r^-. imento I,
i;t e rig. 2O-t1 mostra uma barra longa' isolante' sem massa' de comprt

pr€sa por um pioo oo ã** e uataíceada "oÃ 
ut peso 17' a uma distância x

da sua extremidade :t;;":t';": 
"r''i3t'"-i**.a"de' tüuetda e direita da barra

e$ão presas 
"",g"t 

p;iii'u" 4 e 26'respectivamente' A uma distância h' dire-

taBenteabaixodecadào.âd"..u*carga§encontra-seafixadaumacarga,.l,r
oositiva 0. (a) Deteililt ãlittata" ' !'r" a posição do peso' quando à-- ' ' 'i + .

.L",,uestábalanceada'(b)Qualdeveserovalor.dehpu.uqu.abarranão
ex€rca uma força v'ertical'roúr, o suporte, na situação balanceada? Despreze

a interação .t,," "''tãig"s 
nat t*trãmidades opostas da barra'

ligura 2Gll
Problema 26

sEÇÃo 26-7

27.|Jmelétronélançadocomumavelocidadeinicialde3,24xl05m/sdireta-
ment€contraumprótonqueestáemrepou§o'Seoelétronestiverinicialmente
a uma distânci" g";àlio-iiÀú n"a'r:rá seu afastamento do próton quando

sua velocidade f., ü;t;"d';;;-. valor inicial? (sugestão: usar o teor€ma

do trabalho'enogia) 
'it"'p""' 1'6 x 10-e'n

28. No decaimento radíoativo do u238 (r-"r" 1 
Eg, zcf) M li T:,:?" 

Em que

o c€otro a" p"'ti"tiãi""ãi'ã" "tta 
à s-' to-it - do centro do núcleo resul-

tante de 11rr.n. 11.]of i.rdii (a) qual a torça !o" "gt 
sobre a partícula c?

' (b) Qual a aceleraçâo desta?


