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[Questéio 1]

Um bastao fino de comprimento L, situado ao longo do eixo x, tem densidade linear de

carga \(x) = Cx, para 0 < z < L e C' é uma constante positiva.
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(a) (1,0 ponto) Calcule o potencial elétrico produzido pelo bastao num ponto P do eixo

x de coordenada x > L.

(b) (1,0 ponto) A partir do potencial calculado no item (a), calcule a componente x do

campo elétrico num ponto P do eixo = de coordenada x > L.

(c¢) (0,5 ponto) Calcule a carga total () do bastao. Expresse sua resposta em termos de

Cel.



[Solugéo da questao 1]

(a) O potencial elétrico em um ponto do eixo x com z > 0 é
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(b) A componente x do campo elétrico pode ser obtido através do potencial:
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(c) A carga total no bastao é

L

Q= /L)\(:c)d:c = /C:cd:c = C%Q
0

0

L L2

5

0



[Questéo 2]

(I) (1,0 ponto) O modelo de dtomo de Rutherford consiste de uma carga puntiforme
positiva +Ze, circundada por uma carga negativa —Ze uniformemente distribuida
numa esfera de raio R centrada na carga positiva, conforme a figura 2. Calcule o
vetor campo elétrico num ponto dentro do atomo, isto € num ponto a uma distancia

r < R do centro da esfera.

(IT) Considere o trecho de um fio condutor na forma de um arco de 1/4 de circulo de

raio R por onde passa uma corrente I. O arco esta no plano xy, conforme a figura.
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(a) (1,0 ponto) Calcule o vetor campo magnético produzido pelo fio no ponto O

(origem do sistema de coordenadas).

(b) (0,5 ponto) Se houver um campo magnético homogénco B = Bk em todo o

espaco, qual é o vetor forca resultante sobre o arco?



[Solugéo da questao 2]

(I) Modelo de Rutherford.

O campo elétrico devido a carga puntiforme +Ze é
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A carga negativa tem densidade volumétrica igual a p = — . O campo
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elétrico E_ produzido pela carga negativa num ponto a uma distancia r do centro é
igual, pela lei de Gauss, ao campo produzido por uma esfera de raio r e densidade

p. Isto é,

(ITI) Fio condutor.

(a) O campo produzido por um elemento df do fio é dado pela lei de Biot-Savart,
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onde 7 é um versor que aponta do elemento d¢ em direcao ao ponto O. Note

que para todos os elementos Al x 7 = dt E, além disto r = R, portanto
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(b) A forca sobre o elemento df do fio é
dF = Idl x B.
A forca sobre todo o fio, lembrando que Bé homogéneo, é

—

F=1 (/di) x B = I(—Ri'+ Rj) x Bk = IRB(T'+ J).



[Questéo 3]

(a) (1,0 ponto) Usando a lei de Ampere calcule o campo magnético dentro de um
solendde de comprimento L com N; espiras de drea A; percorridas por uma corrente

1.
(b) (0,5 ponto) Calcule a auto-indutancia do solendide do item (a).

(¢) (1,0 ponto) Dentro do solenéide do item (a) é colocado um solendide menor com
N, espiras de area A,. Os eixos dos dois solendides coincidem, conforme a figura.
Calcule a indutancia mutua entre os dois solendides.
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[Solugéo da questao 3]

(a) O campo magnético fora do solendide é zero. Dentro, o campo é uniforme e tem a

direcao do eixo do solendide. Usando a lei de Ampere com o caminho C' mostrado

POOOPPOPEPEOEEEeeee® 1 figura obtemos
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(b) O fluxo total do campo magnético através das Ny espiras do solendide é

N N?
Dot = Nl(bespira = NlNOTl[Al = MOTlAIL

onde [ é a corrente no solendide. Como P,y = LI, onde L é a auto-indutancia,
obtemos
N2
L= ,uo—lAl.
L
(¢) O fluxo magnético ®3; no solendide menor com N, espiras, devido ao solendide

maior com N; espiras é

N N N.
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mas Py = M1, onde M é a indutancia mutua, portanto
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[Questéo 4]

No circuito mostrado na figura a chave S permaneceu fechada por muito tempo. A chave

S é aberta no instante t = 0.

(a) (0,5 ponto) Calcule o valor I, da corrente através do indutor no instante ¢ = 0.

Se vocé nao resolver o item (a), deixe as respostas dos itens (b) e (¢) em termos de

Io.

(b) (1,0 ponto) Escreva a equagao diferencial para a corrente I(¢) no indutor para ¢t > 0

e encontre a solucao que satisfaz a condicao inicial.
(¢) (0,5 ponto) Calcule a energia total dissipada no resistor a partir de ¢ = 0.

(d) (0,5 ponto) Se R =10 e L =5 mH, em quanto tempo a corrente cai para metade

de seu valor inicial? Dado: In2 =~ 0, 70.



[Solugéo da questao 4]

(a) Ap6s um tempo muito longo, com a chave S fechada, o indutor se comporta como
um fio ideal de resisténcia nula. Assim, s6 passa corrente através do indutor e do
resistor mais ao alto da figura. A corrente em ¢t =0 é

I, = <.
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(b) A equagao diferencial do circuito RL que resulta ao abrir-se a chave S é

dI dI R
—L— =R[& — = ——].
@ Meg=7

A equagao acima pode ser integrada

dI/ N It)y R o —ryr _ € Ry
_ /—dt (IO = = (1) = Ty R = S

(c) A energia total dissipada pelo resistor é

o0 [e.e]
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O 1ltimo termo é exatamente a energia no indutor em ¢ = 0.

(d) A corrente cai pela metade no instante ¢ = ¢/, obtido através de

1, 1 L
I(tl/Z) = Ioethl/Q/L = 50 — ¢ Rh2/l - 3 = li2 = EIHQ ~3,5x107*
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