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(Questéo 1]

Um fio isolante com densidade linear de carga uniforme A\ é dobrado na forma mostrada

abaixo.

(a) (1,0 ponto) Determine o vetor campo elétrico E na origem O devido ao semi-circulo.

(b) (1,0 ponto) Determine o vetor campo elétrico E na origem O devido ao segmento

de reta.

(c¢) (0,5 pontos) Uma carga pontual ¢ é colocada na origem. Determine a forga total

ﬁﬁo sobre o fio exercida pela carga q.



[Solugéo da questao 1]

y
1
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O X
(a) O campo devido ao trecho 1 é dado por
B o_ dg 7 _/ ARdO (—Rcos 07 — Rsenfl]) AL
V) dreg 13 4re R3 ~ 2meR J:
(b) O campo devido ao trecho 2 é
- /dql /QRAdxl A1 og AL
=— — U= — = — 7
4reg x2 4rey 22 Aregx ' B 8meg R

(c) A forca que o fio exerce sobre a carga é

L A\ /1
F=q(Er+ Ep) = — <2:€0R> ( +])

Como a lei de Coulomb satisfaz a lei de acao e reacao,

o= = (5rz) (17)
Fio:_F: — .
! <27T60R> 4Z+‘7




[Questéio 2]

O potencial elétrico numa certa regiao do espaco é
V = axy + by* + cyz.
(a) (0,5 ponto) Determine o campo elétrico E nessa regiao.

(b) (1,0 ponto) Determine o fluxo do campo elétrico na face superior do cubo de lado

L mostrado na figura. Adote a normal apontando para fora do cubo.

(c¢) (0,5 ponto) Calcule o trabalho que deve ser realizado por um agente externo para

levar uma carga ¢ do vértice A ao vértice B do cubo.

(d) (0,5 ponto) Se uma carga ¢ for colocada no centro do cubo em quanto mudard o

fluxo através da face superior do cubo?



[Solugéo da questao 2]

(a) O campo elétrico é
E=-VV = —ayi — (azx + 2by + cz)j— cyE.

(b) O fluxo na face superior do cubo é

b= [ E-dA= | E-(kdA Bad— [ Ld cL’
— [E-dd= [ E-(Faa) = [ Baa= [ (—ep)(Ldy) = -,

(c¢) O trabalho que deve ser realizado é
Wap =q(Vs = Va) = q[(b+ ) L* = (a + B)L*| = qlc — a) L2,

(d) Pela lei de Gauss o fluxo da carga g através de todas as faces do cubo serd igual a
q/€o. Como a carga estd no centro do cubo cada face contribuird igualmente para

este fluxo. Assim, o acréscimo no fluxo através da face superior sera de q/(6¢p).



[Quest ao 3]

Um fio de comprimento L, com uma densidade linear de carga A(z) = Az, onde A > 0 ¢

uma constante, esté colocado ao longo do eixo x conforme a figura.

Ay

o
r
U
Xy

Determine:

(a) (1,0 ponto) O potencial V(z) para um ponto P do eixo x com coordenada x > L.

Adote V = 0 no infinito.

(b) (1,0 ponto) Uma carga ¢ > 0 com massa m, em uma regiao muito afastada do fio, é
lancada sobre o eixo x com velocidade —v7. Qual é a velocidade v para que a carga

se aproxime de uma distancia I da ponta direita do fio antes de retornar?

(c¢) (0,5 ponto) Sabendo-se que a carga total do fio é igual a ), determine a constante

A que aparece em \(x).



[Solugéo da questao 3]

(a) A distancia entre um elemento de carga dg = A(2')dx’ do fio, situado em = = 2/, e

o ponto P é x — 2’. Neste caso o potencial é dado por

L L
1 A(z")da! 1 Az'dx’ A L
/ - / z—2  4me [+ + wlog(z = 2]y

V(z) =

 4re
0%

=— A {L%—xlog (ﬂ)]
4dmeq T

(b) No infinito, toda a energia é cinética. Quando a carga parar sua energia serd toda

r—a 4meq "

potencial e é igual a ¢V (2L). A conservacao de energia fornece

1 1 5 qAL qAL
— =qV(2L) = = = 2log2 —1) = v = 2log2 —1
oMYt = aVRL) = gmet = o= (2log2 — 1) = v = o o0 (2102 — )
(c) A carga total é dada por
L L L
Az’? AL? 20
on/)\(x')dx’zo/A:c'd:c': 2|, = A_ﬁ



[Questéio 4]

As placas condutoras de um capacitor plano tém area A, estdao separadas por uma
distancia d, e tém uma densidade superficial de carga o. Entre estas placas coloca-se

uma chapa condutora de area A e espessura a, conforme mostra a figura.

Nos itens abaixo, ignore o campo elétrico nas bordas dos condutores.

(a) (1,0 ponto) Usando a lei de Gauss, calcule o campo nas regides 1, 2 e 3 entre as
placas do capacitor (veja a figura). Em seguida, calcule a diferenca de potencial

entre as placas.

(b) (0,5 ponto) Mostre que a capacitancia do sistema formado pelo capacitor e pela
chapa metalica independe da distancia x entre a chapa e a placa superior do capa-

citor.

(¢) (1,0 ponto) Usando a expressao para a densidade de energia por unidade de volume,

u. = €9F?/2, calcule a energia armazenada no capacitor.



[Solugéo da questao 4]

(a)

Na regiao 2, dentro da chapa metélica, £/ = 0.

Na regiao 1, escolhemos uma superficie gaussiana cilindrica com uma das “tampas”
dentro da chapa metélica. Como o campo é vertical, o fluxo é diferente de zero

apenas na “tampa’ superior.

¢ E 1
+0
L1

chapa

A lei de Gauss fornece

fﬁdgzﬁhﬁqu:UAAzﬁEzz,

€0 €0 €0

Este raciocinio pode ser aplicado na regiao 3 fornecendo o mesmo resultado para o

campo.

A diferenga de potencial V' entre as placas é
o(d—a)

€0

V=Fd-a—x)+Er=FE(d—a)=

A capacitancia C' é dada por

o9 _ oA A
"V old—a) d—a
€0

e o resultado independe de x.

Apenas nas regices 1 e 3 £ # 0 . Além disto, o campo é uniforme. Portanto, a
energia nestas regioes ¢ dada pelo produto da densidade de energia pelos volumes

destas regioes.

_ 02 o _ €02, _l(d_a)AUQ_LQ
U—2E[3:A+(d a x)A]—2E(d a)A_Qieo _ZCQ



Formulario
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Algumas integrais
xdx x b xdx b 1
2 _ 7 b) - / = —1 b
/ n(az +0) (ax +b)2  a?(ax +b) iy n(az +0)

ar+b a a2



