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[Questéo 1]

No modelo de Rutherford o atomo ¢é considerado como uma esfera de raio R com toda a
carga positiva dos prétons, Ze, concentrada no centro da esfera (Z é o niimero de prétons
e e a carga elementar). A carga negativa dos elétrons, —Ze, é uniformemente distribuida

no volume desta esfera.

(a) (1,0 ponto) Calcule a distribuigao p das cargas negativas dos elétrons no volume da
esfera. A partir desta, usando a lei de Gauss, calcule o vetor campo elétrico dentro

da esfera a uma distancia r < R do centro devido apenas aos elétrons.

(b) (0,5 ponto) Calcule o vetor campo elétrico total dentro da esfera a uma distancia

r < R do centro devido aos prétons e aos elétrons.

(¢) (1,0 ponto) Usando o campo elétrico determindado no item (b) calcule o potencial

dentro da esfera impondo que ele se anula na superficie da esfera (r = R).



[Solugéo da questao 1]

(a) A distribuigao volumétrica de carga dos elétrons é
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A lei de Gauss, com superficie S esférica de raio r < R fornece
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(¢) O potencial, colocando V(R) =0, é
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[Questéo 2]

Considere um capacitor de placas paralelas de area A separadas por uma distancia d. O
espaco entre as placas é preenchido com um material de constante dielétrica x e resistivi-

dade p.

(a) (0,5 ponto) Desprezando o efeito das bordas, deduza a expressao que fornece a
capacitancia deste capacitor.
Dado: o campo entre as placas de um capacitor de placas paralelas no vacuo é

Ey=Q/(en A), onde @) é a carga na placa positiva.

(b) (1,0 ponto) Como o material entre as placas do capacitor nao é um isolante perfeito,
estabelece-se uma corrente entre elas. Calcule o mdédulo da densidade de corrente

em funcao de €y, p, kK, A e Q.

(c¢) (1,0 ponto) Escreva a equagao diferencial para Q(t). Resolva a equacao diferencial

com a condi¢ao inicial de que a carga na placa positiva no instante t = 0 é Q).



[Solugéo da questao 2]

(a) A capacitancia é
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(b) A lei de Ohm fornece
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(c) Lembrando que I = —dQ/dt obtemos
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Integrando a equacao diferencial e colocando Q(0) = @)y obtemos
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[Questéo 3]

1. (1,0 ponto) Um condutor cilindrico infinito de raio a é percorrido por uma corrente
I uniformemente distribuida na sua secao reta. Calcule o campo magnético gerado

nos pontos fora do condutor.

2. (1,5 ponto) Na figura abaixo o circuito formado por um gerador G e dois trilhos é
fechado por uma barra de comprimento L que pode deslizar entre os trilhos. Os
trilhos sao condutores cilindricos longos de raio a. O gerador G serve para manter

a corrente através do circuito constante e igual a [.
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(a) (0,5 ponto) Calcule o vetor campo magnético devido aos dois condutores num

ponto da barra de coordenada y (a <y < L+ a).

(b) (1,0 ponto) Calcule o vetor for¢a que age sobre a barra.



[Solugéo da questao 3]

1. A lei de Ampere fornece
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onde r é a distancia até o eixo do cilindro.

2. Usaremos o campo magnético calculado no item 1.

(a) Os campos magnéticos gerados pelos dois trilhos apontam na diregao —z. Por-

tanto, para um ponto da barra com coordenada y o campo magnético total
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(b) A forca sobre a barra é
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[Q uestao 4]

Um anel condutor de raio R ¢é colocado em torno de uma bobina toroidal com N espiras

e segao reta circular de raio a, conforme a figura.

(0

bobina

O campo dentro da bobina toroidal é aproximadamente constante e vale B = C NI, onde

C' é uma constante e I é a corrente no fio da bobina.

(a) (0,5 ponto) Calcule a auto-indutancia da bobina toroidal.
(b) (1,0 ponto) Calcule a indutancia mutua entre o anel e a bobina toroidal.

(c) (1,0 ponto) Se a corrente na bobina toroidal varia no tempo como I(t) = Iy cos(wt),

qual é o valor do vetor campo elétrico induzido dentro do anel?



[Solugéo da questao 4]

(a) O fluxo através da bobina é
® = NBra®> = CN? a’l.

A auto-indutancia é
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(b) Para calcular a indutancia mitua M, basta calcular o fluxo do campo magnético

da bobina através do anel
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(¢) O campo elétrico dentro do anel pode ser calculado com a lei de Faraday
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