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[Questéo 1]

Duas placas planas isolantes e infinitas situadas nos planos z = 0 e z = d estao carregadas

com densidades superficiais de carga oy e —20y, respectivamente.

(1,0 ponto) (a) Usando a lei de Gauss determine o vetor campo elétrico nas regides com z < 0,

0 <z<dez>d. Use o principio de superposicao.

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

Solucao
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(a) Por simetria o campo é perpendicular as placas e portanto ao longo do eixo z. Usando

a lei de Gauss o campo de cada placa é dado por
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(b) A diferenca de potencial é dada por:
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[Questéo 2]

Uma carga pontual +@), estd situada no centro de uma esfera dielétrica macica de raio R

e de constante dielétrica k. Determine:

(1,0 ponto) (a) O campo elétrico dentro e fora da esfera de raio R (i.e. parar < Rer > R).
(1,0 ponto) (b) O potencial em fun¢ao da distancia r, para todo valor de r > 0.

(0,5 ponto) (c) A densidade superficial de cargas induzidas na superficie do dielétrico. Sugestao
para o item c: use a lei de Gauss aplicada a um pequeno volume na superficie do

dielétrico.



Solucao

(a) Na regido com r > R, o campo elétrico serd o

de uma carga puntual, ou seja

= Qo .
E(r) = dmegr? ¢

onde é,. = 7/r.
Quando r < R, o campo no interior do dielétrico é reduzido por um fator , logo
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(b) O potencial é dado por
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(c) Lei de Gauss
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Usando os campos E; e Ey calculados em (a)
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[Questéo 3]

Um fio com resisténcia K ohms por metro é 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 fio sao enroladas ao longo do cilindro.

(0,5 ponto) (a) Qual é a resisténcia desse enrolamento?

(1,0 ponto) (b) Se o nicleo de ferro possui uma permeabilidade de 5000 qual serd a auto-

indutancia do enrolamento?

(1,0 ponto) (¢) Se a bobina for ligada a uma bateria de V4 volts qual serd a energia armazenada no

indutor quando a corrente no circuito se estabilizar?



Solucao

(a) A resisténcia é

R=K-N-27b=2rbK10*

(b) A auto-indutancia é dada por
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No vacuo
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Com o niticleo de ferro o campo passa a ser
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(c) A energia magnética é dada por
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[Questéo 4]

Um ima permanente produz um campo magnético uniforme B na regiao em que se en-
contra uma espira quadrada de lado a e resisténcia R. A espira gira em torno do eixo z,

impulsionada por um agente externo, com velocidade angular constante w. Calcule:
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(1,0 ponto) (a) a corrente induzida na espira como funcao do tempo;
(0,5 ponto) (b) o torque exercido pelo agente externo sobre a espira como fun¢ao do tempo;

(1,0 ponto) (¢) a poténcia em funcao do tempo fornecida pelo agente externo.



Solucao

(a) A corrente é dada por I = ¢/R, onde a forca eletromotriz ¢ é calculada com a lei de

Faraday.
0 = 90 + wt
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(b) O torque é igual a
F=]x B = IaQBsen(Qo + wt)é,

(c) A poténcia instantanea é dada por
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