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Capitulo 13 - Eletricidade

Aula 05 — Energia Potencial e Potencial Elétrico

1 — ANALISE VETORIAL E ANALISE ESCALAR
Da mecanica
Vamos analisar de duas maneiras distintas uma mesma situagao...

Por que o corpo cai?
(_CZ) ENERGIA POTENCIAL

GRAVITACIONAL

v
ENERGIA CINETICA
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Analisando vetorialmente...

Analisando de forma escalar...
O mesmo CAMPO GRAVITACIONAL, da energia ao corpo uma quantidade de energia que chamamos de
ENERGIA POTENCIAL GRAVITACIONAL, essa sera convertida em ENERGIA CINETICA
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Assim na eletricidade também podemos fazer na Eletricidade... podemos concluir que uma carga elétrica
se move por:

-

ANALISE VETORIAL ( ANALISE ESCALAR \

O CAMPO ELETRICO produzird a O CAMPO ELETRICO dard a ENERGIA POTENCIAL
FORCA ELETRICA, essa movimentara ELETRICA, essa se converterd em energia

a carga elétrica. cinética, movimentando a carga elétrica.

J \_ J

ENERGIA POTENCIAL

ELETRICA — ENERGIA CINETICA

2 — A ENERGIA POTENCIAL ELETRICA

A Energia potencial eletrostatica armazenada em um sistema duas cargas é dada por:

E K.QqQ

PEL —
d

EpreL — Energia Potencial Eletrostatica (Unidade: J —Joule)

K — Constante Eletrostética, depende do meio em que as cargas estdo (Ko = 9.10° N.m?/C?)
Q - Valor da carga 1l (Unidade: C— Coulomb)

g - Valor da carga 2 (Unidade: C — Coulomb)

d — Distancia entre as cargas (Unidade: m — metros)

Outra coisa importante é que a energia potencial elétrica é uma grandeza escalar e portanto para ser
perfeitamente compreendida ndao necessita de diregao e sentido, apenas do moédulo (valor) e a unidade.




[ I ]
3 = O POTENCIAL ELETRICO
Sabemos que toda carga elétrica emite em seu entorno um campo elétrico como representado na figura
adiante:

Linha de

E possivel analisar que no ponto 1, se colocarmos alguma carga ali, haverd uma certa interacdo entre a
carga que gera o campo elétrico (Q) e essa carga...

A grandeza potencial elétrico é justamente a grandeza que guantifica a tendéncia da carga de prova se
movimentar. Podemos entdo concluir que o potencial elétrico no ponto 1 é maior que o potencial elétrico no
ponto 2, ja que o ponto 1 esta mais préximo da carga elétrica que gera o campo elétrico.

E
o Médulo: \/ = —PEL

q

V: Potencial Elétrico (Unidade: V — Volt)
EpeL: Energia Potencial Elétrica (Unidade: J —Joule)
g : valor da carga de prova (Unidade: C — Coulomb)

Para cargas puntiformes, ou seja aquelas cujas dimensGes podem ser desprezadas...

K.Q.a"

Chegamos a:




Algumas consideragoes:

A carga positiva tende a se deslocar do MAIOR POTENCIAL para o MENOR POTENCIAL elétrico, ou seja, esta
sendo repelida pela carga positiva que gera um potencial elevado.
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forca
Superficie
equipotencial
r/

> O Potencial elétrico resultante

Para duas ou mais Cargas elétricas, o potencial elétrico resultante serd a soma algébrica dos potenciais
criados por cada uma das cargas elétricas do sistema.

Vo=V, +V, + V. + ..+ V




EXERCICIOS — NiVEL FACIL

1 - (Ufsm 2014) A tecnologia dos aparelhos
eletroeletronicos estd baseada nos fend6menos de
interacdo das particulas carregadas com campos
elétricos e magnéticos. A figura representa as linhas
de campo de um campo elétrico.
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Assim, analise as afirmativas:

I. O campo é mais intenso na regido A.

Il. O potencial elétrico é maior na regido B.

lll. Uma particula com carga negativa pode ser a
fonte desse campo.

Esta(do) correta(s)
a) apenas |.

b) apenas Il.

c) apenas lll.

d) apenas ll e lll.
e)l, llelll.

2 - (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 10® m. A constante
eletrostdtica 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) 104

d) 105

e) 1012

3 - (Mackenzie 2017) A intensidade do campo
elétrico (E) e do potencial elétrico (V) em um ponto
P gerado pela carga puntiforme Q sao,

respectivamente, 50% e 100 V. A distancia d que a

carga puntiforme se encontra do ponto P, imersa no
ar, é

a)10m

b) 20m

c) 3,0m

d) 40m

e) 50m

4 - (Uerj 2011) Em um laboratério, um pesquisador
colocou uma esfera eletricamente carregada em
uma camara na qual foi feito vacuo.

O potencial e o médulo do campo elétrico medidos a
certa distancia dessa esfera valem, respectivamente,
600 V e 200 V/m.

Determine o valor da carga elétrica da esfera.

5- (Pucrj2012) Ao colocarmos duas cargas pontuais
0, =5,0uC e g, =2,0uC a uma distancia d =30,0 cm,
realizamos trabalho. Determine a energia potencial
eletrostdtica, em joules, deste sistema de cargas
pontuais.

Dado: kg =9x10°Nm? / C2.

a) 1l

b) 10

c) 3,0x107%

d) 2,0x107°

e) 50x107°

6 - (Ifsp 2011) Na figura a seguir, sdo representadas
as linhas de forca em uma regido de um campo
elétrico. A partir dos pontos A, B, C, e D situados
nesse campo, sao feitas as seguintes afirmacoes:

I. A intensidade do vetor campo elétrico no ponto B
€ maior que no ponto C.

Il. O potencial elétrico no ponto D é menor que no
ponto C.

[ll. Uma particula carregada negativamente,
abandonada no ponto B, se movimenta



espontaneamente para regides de menor potencial
elétrico.

IV. A energia potencial elétrica de uma particula
positiva diminui quando se movimenta de B para A.

E correto o que se afirma apenas em
a) l.

b) I e IV.

c) ll elll.

d) e V.

e)l, llelll.

7 (Espcex (Aman) 2013) Duas esferas metalicas de
raios R, e Rg, com R, <Rg, estdo no vacuo e
isoladas eletricamente uma da outra. Cada uma é
eletrizada com uma mesma quantidade de carga
positiva. Posteriormente, as esferas sdo interligadas
por meio de um fio condutor de capacitancia
desprezivel e, apds atingir o equilibrio eletrostatico,
a esfera A possuira uma carga Q, e um potencial
V,, € a esfera B uma carga Qg e um potencial Vg.
Baseado nas informacGes anteriores, podemos,
entdo, afirmar que

a) Vo <Vg € Qp =Qpg

b) Vo =Vg € Qa =Qp

C) Va<Vg € Qa<Qp

d) Vo =Vg € Qa <Qpg

e) Vo > Vg € Qp =Qp

8 - (Ufpe 2012) O grafico mostra a dependéncia do
potencial elétrico criado por uma carga pontual, no
vacuo, em func¢do da distancia a carga. Determine o
valor da carga elétrica. Dé a sua resposta em
unidades de 10°C.
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9 - (Udesc 2015) Ao longo de um processo de

aproximagdo de duas particulas de mesma carga
elétrica, a energia potencial elétrica do sistema:

a) diminui.

b) aumenta.

c) aumenta inicialmente e, em seguida, diminui.

d) permanece constante.

e) diminui inicialmente e, em seguida, aumenta.

10 - (Eear 2016) S3o dadas duas cargas, conforme a
figura:

I
Q<
Considerando E; o mddulo do campo elétrico devido
acarga Q;, E, o mdédulo do campo elétrico devido a

carga Q,, V; o potencial elétrico devido a carga Q;
e V, o potencial elétrico devido a carga Q,.

Interbits®

Considere E, o campo elétrico e V, o potencial

resultantes no ponto P.

Julgue as expressoes abaixo como verdadeiras (V) ou
falsas (F).

( )E,=E1+E;
() Vp=Vi+Vy
( )E, =B +E,
() Vy=Vy+Vy

Assinale a alternativa que apresenta a sequéncia
correta.

a)V-V-F-F
b)V-F-F-V
Q)F-F-V-V
d)F=V-V-F

11 - (UECE) Seja o sistema composto por duas cargas
elétricas mantidas fixas a uma distancia d e cujas
massas sao despreziveis. A energia potencial do
sistema é

a) inversamente proporcional a 1/d?.
b) proporcional a d2.

c) proporcional a 1/d.

d) proporcional a d.



EXERCICIOS - NiVEL MEDIO

12 - (Unievangélica GO) Quatro cargas pontuais
estdo no vértice de um quadrado de lado L, como
descrito na figura a seguir. Considere K como a
constante eletrostatica no vacuo.

Apds a analise da figura, conclui-se que no ponto P o
potencial elétrico tem o valor de

a)_—ik
b)l__l—j_:
c)_—Lk
d);—t

13 - (UEM PR) Em um laboratorio de Fisica, duas
esferas metdlicas de tamanhos diferentes estdo
penduradas por fios isolantes, sem terem contato
entre si (despreze a atracdo eletrostatica entre elas).
A esfera 1 tem raio r1 e esta carregada com uma
carga qi. A esfera 2 tem raio r; e estd descarregada.
As duas esferas sdo, entdo, conectadas por meio de
um fio condutor de resisténcia desprezivel (a
presenca de carga no fio também é desprezivel).
Apds a conexdo, as esferas passam a ter cargas qi1” e
q2°, respectivamente. V1 é o potencial elétrico da
esfera 1 na situac3o inicial. V1" e V2" s30 os potenciais
das esferas 1 e 2, respectivamente, apds a conexao.
Sobre a carga elétrica e o potencial elétrico das
esferas, antes e depois da conexao, assinale o que for
correto.

01. Vi=Vi" + V5"
02. q:" =q2".

04. q2°/91" = ra/r1
08. g1" +q2 = qu.

16. V1" =V, .

14 - (UEPG PR) As afirmativas abaixo dizem respeito
a grandeza potencial elétrico. Nesse ambito, marque
o que for correto.

01. O potencial elétrico é uma grandeza escalar.

02. O potencial elétrico pode ser medido em
coulomb/segundo, grandeza esta que no sistema
internacional é chamada de joule (J).

04. O potencial elétrico num ponto localizado a uma
certa distancia de uma carga elétrica negativa, é
também negativo e independe do valor das cargas de
prova que por ventura sejam ai colocadas.

08. Nas associacGes em série de capacitores, cada
capacitor sera submetido a mesma diferenca de
potencial da associagao.

15 - (UEPG PR) O comportamento de uma carga
elétrica de prova de 1,2x 1078 C, situada no vacuo,
esta representado no diagrama (Ep X d), em que E, é
a energia potencial e d é a distancia do ponto
considerado até a carga elétrica geradora do campo
elétrico. Assinale o que for correto.

Epx (9)
30. 105}

0 2 4 g 10 > d(cm)



01. O campo e o potencial elétrico gerados pela
carga de prova sdo grandezas escalares.

superficie de Marte por algum evento astronémico
improvavel, qual seria o valor do potencial elétrico,
em volts, produzido sobre a superficie da Terra

elétrico criado por essa carga no infinito.

Dado: ko =9x10° N.m2.C2.

17 - (UEA AM) A figura mostra a regido interna de
uma lampada de neon, uma vez estabelecida uma
diferenca de potencial elétrico entre seus extremos
A e B por um gerador elétrico.

jons livres

elétrons livres

E correto afirmar que

a) os ions livres de neon vieram do proprio gas
enquanto os elétrons livres vieram do gerador.

b) os ions livres de neon e os elétrons livres foram
fornecidos pelo gerador elétrico.

c) o potencial elétrico em A é maior que em B.

d) o potencial elétrico em A é menor que em B.

de sinais contrarios.

18 - (UDESC) A figura a seguir apresenta duas cargas
puntiformes ao longo de um mesmo eixo.

4 L
-7q +8q

Assinale a alternativa correta em relacdo ao|
potencial elétrico ao longo deste eixo.

a) Pode ser nulo em algum ponto entre as duas
cargas, a esquerda da carga negativa ou a direita da
carga positiva

equidistante das duas cargas.

d) Somente pode ser nulo a esquerda da carga
negativa ou a direita da carga negativa.

e) Ndo pode ser nulo em nenhum ponto do eixo.




EXERCICIOS - NiVEL DIFICIL

19 - (UEL PR) A figura abaixo mostra duas cargas
elétricas +q e —q, separadas pela distancia 2a e
simétrica em relac3o ao eixo x. E correto afirmar que:

VA
® -]
a
B
O o>
X
a
e +(

a) O campo elétrico no ponto O é nulo.

b) O potencial elétrico no ponto O é diferente de
zero.

c) A forca elétrica que atuaria em uma carga +q
colocada em B teria direcdo vertical com sentido
para cima.

d) A forca elétrica que atuaria em uma carga —q
colocada em B teria sentido para cima.

e) Uma carga +g colocada em B apresentard
trajetdria retilinea, deslocando-se verticalmente
para baixo.

20 - (UFRRJ)
Usar g =10 m/s? sempre que necessario.

Em cada um dos vértices de um cubo de aresta “a”
ha uma carga pontual +qg.

Determine

a) o campo elétrico no centro C do cubo;

b) o potencial elétrico no centro C do cubo,
tomando V(x)=0.

21 - (FUVEST SP) Duas pequenas esferas, com cargas
positivas e iguais a Q, encontram-se fixas sobre um
plano, separadas por uma distancia 2a. Sobre esse
mesmo plano, no ponto P, a uma distancia 2a de
cada uma das esferas, é abandonada uma particula
com massa m e carga q negativa. Desconsidere o
campo gravitacional e efeitos ndo eletrostaticos.

Determine, em funcaode Q, K, q, me a,

qeP

2a 2a

a) A diferenga de potencial eletrostatico V = Vo
—Vp, entre os pontos O e P.

b) A velocidade vcom que a particula passa por
0.

c) A distancia maxima Dmax, que a particula
consegue afastar-se de P. Se essa distancia
for muito grande, escreva Dmax = infinito.

Dados:

A forca F entre duas cargas Qi1 e Qu é dada por
F=K Q1.Qz/r? onde r é a distdncia entre as cargas.

O potencial V criado por uma carga Q, em um
ponto P, a uma distancia r da carga, é dado por:

V=K Q/r.



22 - (UNIMONTES MG) Quatro cargas pontuais
positivas Q sao colocadas nos vértices e no ponto
médio de um dos lados de um triangulo eqilatero
de lado L (veja a figura). A energia eletrostatica desse
sistema de cargas é igual a

Q

L 3

a) U:g(zuzﬁj

23 - (FUVEST SP) Duas pequenas esferas iguais, A e
'|B, carregadas, cada uma, com uma carga elétrica Q

“igual a —4,8 x 107°C, estdo fixas e com seus centros

lseparados por uma distancia de 12 cm. Deseja- se
[fornecer energia cinética a um elétron, inicialmente
muito distante das esferas, de tal maneira que ele
_possa atravessar a regido onde se situam essas
_esferas, ao longo da diregao x, indicada na figura,
_mantendo-se equidistante das cargas.

elétron

Esquematize, na figura da pagina
respostas, a direcdo e o sentido das forcas
resultantes F1 e F2, que agem sobre o elétron
guando ele esta nas posicdes indicadas por P1
e P,.

direita de Pg na figura.

NOTE E ADOTE:

Considere V = 0 no infinito.

carga Q ao ponto P.

K=

9 x 10° (N.m2/C?).

Qe = carga do elétron =-1,6 x 107*° C.

1eV=16x10"1).

elétron

O




RESOLUC()ES E GABARITOS:
Resposta da questao 1: [C]

[1] INCORRETA. O campo é mais intenso na regido
onde as linhas estdao mais préoximas. Portanto, na
regiao B (Es > Ea).

[1I] INCORRETA. No sentido das linhas de forga o
potencial elétrico é decrescente, sendo, entao,
maior na regidao A (Va > Vs).

[l CORRETA. Carga negativa cria linhas de

aproximacgdo, portanto esse campo pode ser gerado

por uma carga negativa a direita da regido B.

Resposta da questdo 2: [C]

v kQ _ 9x10°x6x10~°

= =135x10~* — 10 *volts
r 4x10

Resposta da questao 3: [B]

V=E-d

d=Y -d=-220_4_20m
E 50

Resposta da questao 4:

Dados: V =600 V; E =200 V/m; k =9 x10° N.m?/C2.

Como o Potencial elétrico é positivo, a carga é

v ke
ry . v_k Vv, (2800 o
kQ E r kQ E 200

r2

positiva. Entdo, abandonando os mddulos, temos:

Substituindo na expressdo do Potencial:
3(600
kQ _ o_rVv_3(e00)

v="8 2 -200x10° =
r Kk 9x10

Q=2x10"C.
Resposta da questao 5: [C]

Dados:

g, =50uC = 5x10°°C; g, =2,0pC = 2x107°C;d =30cm =310

ko =9x10°Nm? /C2,

Usando a expressao da energia potencial elétrica:
e _KoGde 9x10°.5x10°.2x107°

-3x1071 J.
P d 3x107L

Resposta da questao 6: [B]

Analisando cada uma das afirmacgdes:

I. Correta. Quanto mais concentradas as linhas de

forga, mais intenso é o campo elétrico.

Il. Falsa. No sentido das linhas de for¢a o potencial

elétrico é decrescente, portanto Vp > Vc.

lll. Falsa. Particulas com carga negativa sofrem forca
em sentido oposto ao do vetor campo elétrico,
movimentando-se espontaneamente para
regides de maior potencial elétrico.

IV. Correta. Particulas positivamente carregadas

movimentam-se espontaneamente no mesmo

sentido dos menores potenciais, ganhando energia
cinética, consequentemente, diminuindo sua
energia potencial.

Resposta da questao 7: [D]
Dois condutores eletrizados, quando colocados em

contato, trocam cargas até que seus potenciais
elétricos se igualem.

Ra Re Ra Rg

VA = VB
Como as cargas sao positivas:
Ra<Re= Qa < Qg.

Resposta da questao 8:

O potencial elétrico criado por uma carga pontual é

dado por: V = kOT'Q.

Do grafico temos: V=300ver=0,15m.

Ou seja:
Ko .10°.
v=KoQ 309 210°Q
r 0,15
Q=5.10"°C.

Ruraﬁposta da questado 9: [B]

Sabendo que a energia potencial elétrica é dada por:
E - k-Q-q
d

Se a distancia entre as particulas diminui, a energia
potencial E, aumenta.



22) Gab: A
23) Gab:

a) As forgas resultantes F1 e F, sdo obtidas pel
regra do paralelogramo, como segue na

maior que 1,44 x 103 eV.




