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[Quest ao 1]

Duas particulas puntiformes carregadas com a mesma carga q positiva, fixas sobre o eixo
dos y, estao localizadas simetricamente em relagao a origem, uma em y = a e a outra em

Yy = —a.
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(a) (1,0 ponto) Determine o potencial eletrostatico V(x,y, z) num ponto qualquer do

espaco.

(b) (1,0 ponto) Suponha que uma particula com carga —() seja abandonada do repouso
no ponto P = (0,0,h) com h > 0. Determine a energia cinética da carga —Q
quando ela passar pela origem O = (0,0,0) do sistema de coordenadas (despreze a

forga peso).

(c) (0,5 ponto) Calcule a energia potencial Up do sistema formado pelas trés cargas na
configuragao em que a carga —(@ estd no ponto P = (0,0, h) e na configuracdo em
que a carga —(@ estd na origem O = (0,0,0). O resultado é compativel com o obtido

no item (b)?



[Solugéo da questao 1]

(a) O potencial é a soma dos potenciais das duas cargas +q.
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onde os vetores 7 e 7, sao mostrados no grafico abaixo.
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(b) A energia total da carga —@ se conserva: U(0,0,h) = U(0,0,0)+ E.,(0,0,0), onde

U= —Qv.
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(c) A energia de uma configuragao é obtida somando-se sobre a energia potencial dos

pares de cargas.

2Qq 1 ¢ 1 Qg 1 ¢ 1
C — 0,0,h): Ep=— 5. = = .
arga —Q em (0,0, 1) P 4meg \/a2+h2+47reo 2a 2meg \/a2+h2+87ﬂfoa
2Qq1 ¢ 1 Qql ¢ 1
Carga — 0,0,0): Eo=-—-292 S -
arga —@ em (0,0,0) o 47T€0a+47T€0 2a 27Teoa+87reoa

Observe que Ep — Ep é igual a energia cinética calculada no item (b). Portanto, os

resultados sao compativeis.



[Questéio 2]

Considere duas placas grandes, paralelas, a uma distancia d uma da outra, uma delas
com densidade superficial de carga ¢ > 0, uniforme, e o outra com densidade —o. Entre

as duas placas paralelas é colocada uma chapa metéalica de espessura e < d, conforme
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mostra a figura.

(a) (0,5 ponto) Demonstre que a intensidade do campo elétrico criado por um plano

infinito com densidade superficial de carga o é E = o/(2¢).

(b) (1,0 ponto) Utilizando o principio de superposicao e desprezando efeitos de borda,

determine o vetor campo elétrico nas regioes 1,2,3,4 e 5.

(c¢) (1,0 ponto) Se a chapa metélica for retirada da regiao entre as placas, haverd au-

mento ou diminuicao da energia eletrostatica do sistema? Justifique a resposta.



[Solugéo da questao 2]

(a) Usando a lei de Gauss e tomando a superficie cilindrica S mostrada na figura obte-
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(b) O campo no interior da chapa metdlica é nulo. Para isto, as densidades de carga

induzidas na superficies da chapa pelas placas carregadas devem ser iguais a o e

—o, como mostra a figura abaixo.
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Definimos Ej, [:-’, I:* e E{ os campos produzidos na regiao ¢ (i = 1,2,3,4 e 5)
respectivamente pela placa positiva, pela carga negativa induzida na chapa, pela
carga positiva induzida na chapa, e pela placa negativa. O campo total em cada
regiao é dado por

o 2

A o 7 7 = o o 5
Ei=FEr+I +IT 4+ B =—— 74+ 73— — 74+ —7=0
! ! + ! + ! + QEOZ + 2602 2602 + 2€QZ
Ey, = E;r + I;_ + [_;F + E; — +i7+ 9 i;+ -9
2¢0  2¢€g € 26 €0
By Bt AT s e B — g T T TG
’ ’ * 3 * 3 * 2602 2602 2602 + 260Z
n o il = = o o o o
Ei=FEt 4+l 4+ F 4+ =m0 4 — 7 — =7
! TR Jr2€0Z 2050Z+2€ol+260Z 60Z
E_»5:E)gr+[_;]7+[_;]++ﬁg :_|_i§’_ i7+iz_i;:6

260 260 260 260

(c) A energia eletrostatica U aumenta pois ha um aumento do volume entre as placas

onde o campo é diferente de zero.
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[Quest ao 3]

A densidade linear de carga ao longo do eixo x é dada por

-\, sex < —a,
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0, caso contrario,

onde A > 0 e a > 0 sdo constantes.

(a) (1,0 ponto) Calcule o campo elétrico E num ponto P sobre o eixo .

(b) (1,0 ponto) Adotando-se potencial nulo na origem O, calcule o potencial num ponto

P sobre o eixo y.

(¢) (0,5 ponto) Considere os pontos O = (0,0,0), A = (a/2,0,0) e P = (0,a,0). Qual é
o trabalho efetuado pela forca elétrica para levar uma carga g ao longo do percurso

fechado OAPO?



[Solugéo da questao 3]

(a) O campo elétrico é
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(b) O potencial em P é

Como a integral independe do caminho, podemos tomé-lo ao longo do eixo y. Logo,

Yy o
~ ["E- Gy =o.

(¢) Como a forga eletrostéatica é conservativa, o trabalho para levar uma carga ao longo

de um caminho que comeca e termina no mesmo ponto € zero.



[Questéio 4]

O potencial elétrico devido a uma esfera carregada de raio a é
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onde V > 0 é constante e r = y/x? + y2 + 22 é a distancia ao centro da esfera.

(a) (1,0 ponto) Determine o campo elétrico E para r > a e r < a.
(b) (1,0 ponto) Determine a carga total ) da esfera.

(¢) (0,5 pontos) Calcule o fluxo através da face superior do cubo de lados L > a mos-
trado na figura que tem trés arestas ao longo dos eixos x, y e z. Expresse o resultado

em termos da carga total () da esfera e de .
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[Solugéo da questao 4]

(a) O campo elétrico é
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(b) Tomando-se uma superficie gaussiana esférica de raio r > a, obtemos a carga total
= Voa
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(c) A carga total no interior do cubo é ()/8. Pela lei de Gauss, o fluxo total através do

cubo é
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Devido a simetria esférica, o campo é radial dentro e fora da esfera. Assim, o fluxo
é nulo nas faces que cortam a esfera (os elementos de drea dA destas faces sao
perpendiculares a 7) e é o mesmo para as trés faces restantes. Portanto, o fluxo

através da face superior é
1
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