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	Quest~ao 1

Duas placas planas isolantes e in�nitas situadas nos planos z = 0 e z = d est~ao carregadas

com densidades super�ciais de carga �0 e �2�0, respectivamente.

(1,0 ponto) (a) Usando a lei de Gauss determine o vetor campo el�etrico nas regi~oes com z < 0,

0 < z < d e z > d. Use o princ��pio de superposi�c~ao.

(1,5 ponto) (b) Calcule a diferen�ca de potencial entre os pontos z = 2d e z = d=2.

Solu�c~ao
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(a) Por simetria o campo �e perpendicular �as placas e portanto ao longo do eixo z. Usando

a lei de Gauss o campo de cada placa �e dado por
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Logo, usando a superposi�c~ao, teremos na regi~ao z < 0
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(b) A diferen�ca de potencial �e dada por:
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	Quest~ao 2

Uma carga pontual +Q0 est�a situada no centro de uma esfera diel�etrica maci�ca de raio R

e de constante diel�etrica �. Determine:

(1,0 ponto) (a) O campo el�etrico dentro e fora da esfera de raio R (i.e. para r < R e r > R).

(1,0 ponto) (b) O potencial em fun�c~ao da distância r, para todo valor de r > 0.

(0,5 ponto) (c) A densidade super�cial de cargas induzidas na superf��cie do diel�etrico. Sugest~ao

para o item c: use a lei de Gauss aplicada a um pequeno volume na superf��cie do

diel�etrico.



Solu�c~ao
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(a) Na regi~ao com r > R, o campo el�etrico ser�a o

de uma carga puntual, ou seja

~E(r) =
Q0

4��0r2
êr ;

onde êr � ~r=r.

Quando r < R, o campo no interior do diel�etrico �e reduzido por um fator �, logo

~Er<R(r) =
Q0

4��0�r2
êr :

(b) O potencial �e dado por
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(c) Lei de Gauss

Z
~E � d~S =

Z
�sup
�0

dS

=) E1 ��S � E2 � �S =
�sup
�0

�S

Usando os campos E1 e E2 calculados em (a)

�sup = �0(E1 � E2) =
Q0

4�R2

�
1�

1

�

�



�



�
	Quest~ao 3

Um �o com resistência K ohms por metro �e recoberto de um verniz isolante e enrolado

sobre um cilindro muito longo de ferro com comprimento `. O cilindro tem raio b e um

total de N = 10000 espiras do �o s~ao enroladas ao longo do cilindro.

(0,5 ponto) (a) Qual �e a resistência desse enrolamento?

(1,0 ponto) (b) Se o n�ucleo de ferro possui uma permeabilidade de 5000�0 qual ser�a a auto-

indutância do enrolamento?

(1,0 ponto) (c) Se a bobina for ligada a uma bateria de V0 volts qual ser�a a energia armazenada no

indutor quando a corrente no circuito se estabilizar?



Solu�c~ao

(a) A resistência �e

R = K �N � 2�b = 2�bK104

(b) A auto-indutância �e dada por

L =
�

I

No v�acuo

�v�acuo = B0 � �b2 �N = �0

104

`
I � �b2 � 104 :

Com o n�ucleo de ferro o campo passa a ser

B = �mH onde H = nI =
104

`
I

Logo

�mag = B � �b2 �N = 5000�0

104

`
I � �b2 � 104 ;

ou seja

Lmag = �0

5000� 108

`
�b2

(c) A energia magn�etica �e dada por

U =
1

2
LI2 ;

onde
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	Quest~ao 4

Um im~a permanente produz um campo magn�etico uniforme ~B na regi~ao em que se en-

contra uma espira quadrada de lado a e resistência R. A espira gira em torno do eixo z,

impulsionada por um agente externo, com velocidade angular constante !. Calcule:

ima~ ima~B

z

a

(1,0 ponto) (a) a corrente induzida na espira como fun�c~ao do tempo;

(0,5 ponto) (b) o torque exercido pelo agente externo sobre a espira como fun�c~ao do tempo;

(1,0 ponto) (c) a potência em fun�c~ao do tempo fornecida pelo agente externo.



Solu�c~ao

(a) A corrente �e dada por I = "=R, onde a for�ca eletromotriz " �e calculada com a lei de

Faraday.

� = �0 + !t

�B =

Z
~B � d~S = Ba2cos(�0 + !t) =) " = �

d�B

dt
= !Ba2sen(�0 + !t)

=) I =
!Ba2

R
sen(�0 + !t)

(b) O torque �e igual a

~� = ~�� ~B = Ia2Bsen(�0 + !t)êz

(c) A potência instantânea �e dada por

P = RI2 = R

�
!Ba2

R
sen(�0 + !t)

�2
=) P =

!2B2a4

R
sen2(�0 + !t)


